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Abstract: 

DE 10106169 Al 

NOVELTY The method involves determining demand values relating to fresh gas filling, internal 
residual gas filling, a torque reduction, a residual gas control strategy and a filling strategy for the engine 
cylinder, transferring the demand values to a valve controller in synchronism with the crankshaft and 
controlling the valve drive for the inlet and exhaust valves accordingly.. 

DETAILED DESCRIPTION INDEPENDENT CLAIMS are also included for the following: a control 
arrangement for controlling operation of internal combustion engine. 

USE For controlling operation of internal combustion engine. 

ADVANTAGE Enables simple control of an engine with fully variable valve drive. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) The drawing shows a schematic representation of an inventive 
engine controller (Drawing includes non-English text) 

pp; 18DwgNo 4/6 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(5) Verfahren und Vorrichtung zum Steuern eines Betriebs einer Brennkraftmaschine 

® Die vorliegende Erfindung betrifft eine Steueranord- 
nung sowie ein Steuerverfahren fur eine Brennkraftma- 
schine mit einem Zylinder mit einem Einlass- und einem 
Auslassventil mit voll-variablem Ventiltrieb. In der Steuer- 
anordnung der Erfindung ermittelt eine Motorsteuerein- 
richtung Sollwerte, betreffend eine Frischgasfullung, eine 
interne Restgasfullung, eine Momentenreduktion, eine 
AGR-Steuerstrategie und eine Fullungsstrategie. Ferner 
ist eine Obertragungseinrichtung vorgesehen, die die 
mittels der Motorsteuereinrichtung ermittelten Sollwerte 
kurbelwinkelsynchron zu einer Ventilsteuereinrichtung 
ubertragt. Die Ventilsteuereinrichtung steuert den voll-va- 
riablen Ventiltrieb des Einlass- und des Auslassventil sdes 
Zylinders der Brennkraftmaschine auf der Grundlage der 
von der Motorsteuereinrichtung ermittelten Sollwerte. 
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DE 101 ( 

i 

Beschrcibung 

[0001] Die vorlicgcndc Erfindung bet riff l cine Steucran- 
ordnung fur eine Brennkraflmaschine mil mindestens einem 
Zylindcr mil mindeslens eineni Einlass- und mindestens ei- 
nem Auslassvcniil mitzylindcrindividucll stcucrbarcm voll- 
variablem Ventiltrieb, sowieein Verfahrcn /uin Si cue m des 
Bclriebs cincr Brennkraflmaschine mit mindestens einem 
Zylinder mit mindestens einem Einlass- und mindestens ei- 
nem Auslassventil mitzylindcrindividucll steucrbarcm voll- 
variablem Ventiltrieb. 

[0002] Herkommlichc Brennkraftmaschinen weisen eine 
oder mehrere Nockenwellen zum Steuern der Motorventile 
mil einer vorgegebenen Ventilerhebungskurve auf. Durch 
die Auslegung der Nockenwelle wird die Ventilerhebungs- 
kurve der Motorventile festgelegt. Eine festgelegte Ventiler- 
hebungskurve fur die Einlass- und Auslassventile der 
Brennkraflmaschine lasst jedoch keinen optimalen Betrieb 
der Brennkraflmaschine in jedem Betriebszustand zu, da im 
allgemeinen unterschiedliche Brennkraftmaschinenbe- 
triebszustande unterschiedliche Ventilerhebungskurven er- 
fordem. 

[0003] Aufgrund der festen Ventilerhebungskurve ist eine 
Steuerung von Gaswechseln der Zylinder der Brennkraflma- 
schine nur begrenzt moglich und kann nicht fur alie Be- 
triebszustande opumiert werden. Unter Gaswechsel versteht 
man das Ausschieben von Abgas aus einem Brennraum und 
die Ftillung des Brennraumes eines Zylinders der Brenn- 
kraflmaschine mit Frischluft, evenluell zugesetztem Kraft- 
stofY und je nach Betriebszusland und der Art der Brenn- 
kraflmaschine, einem zuruckgefuhrten Restgas einer vor- 
hergehenden Verbrennung. 

[0004] Um den Gaswechsel bei den Zylindern einer 
Brennkraftmaschine variabel zu steuem sind verschiedene 
voll- variable Ventiltriebe fiir die Einlass- und Auslassventile 
vorgeschlagen worden. Bei dem voll-variablen Ventiltrieb 
sind die Motorventilvorgange flexibel. Dies bedeutet, dass 
die Mengen der in den Zylinder gefullten Frischluft und des 
Restgases durch Variieren des Zeitpunktes des OfTnens und/ 
oder Schliessens und/oder der OfTnungs- und/oder Schliess- 
geschwindigkeit und/oder des Hubes der Einlass- und Aus- 
lassventile gesteuert werden. Als voll-variable Ventiltriebe 
sind bei spiel sweise cine clektromagnctischc Vcntilstcuc- 
rung EMVS und eine elektrohydraulische Ventilsteuerung 
EHVS bekannt. Fcrner sind mechanische voll-variable Ven- 
tiltriebe wie beispielsweisc VANOS in Verbindung mit einer 
Hubsleuerung bekannt. 

[0005] Bei EMVS und EHVS ist es zum Betrieb der 
Brennkraftmaschine nicht erforderlich, eine Nockenwelle 
vorzuschen. Somit ist eine Verslelldynamik, d. h., ein Aus- 
massder Veranderungsmoglichkeiten der Einlass ventii- und 
Auslassventiloflfnungs- und schliesszeiten, des OlTnungshu- 
bes und der OfTnungs- und Schliessgeschwindigkeit ledig- 
lich durch die mechanische Ausgeslaltung der Einlass und 
Auslassventile sowic der cnLsprechcndcn Venlilsteller be- 
schrankt. Dies bedeutet, dass fur jedes Arbeitsspiel eines ak- 
tuellen Zylinders die Gasfullung des aktuellen Zylinders un- 
abhangig von einer Gasfullung eines Zylinders, der in der 
Zundreihenfolge vor dem Zylinder ist, eingestellt werden 
kann und unabhangig von einer Gasfullung des aktuellen 
Zylinders bei einem vorhergehenden Arbeitsspiel eingestellt 
werden kann. 

(0006] Ublicherweise weist eine Steueranordnung fiir eine 
Brennkraftmaschine mit voll- variablem Ventiltrieb eine 
Motorsteuereinrichtung und eine Ventilsteuereinrichtung 
auf, die mit einem Software-Bus- System, wie beispiels- 
weise einem CAN-Bus verbunden sind. In der Motorsteuer- 
einrichtung werden beispielsweise auf der Grundlage von 
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Ausgangssignalen eines Kurbelwinkelsensors, einer Lamb- 
dasonde, eines Heiss-Film-Luftmassensensors und eines 
Saugrohrdruckscnsors Anstcucrsignalc fur cine Drosscl- 
klappe, ein Einsprilzvenlil, eine Ziindkerze sowie fur die 

5 Ventilsteuereinrichtung ermi licit. Die Anstcucrsignalc fiir 
die Ventilsteuereinrichtung werden ubcr das Softwarc-Bus- 
Systcm zu der Venlilsteuereinrichlung ubcrlragen. Die Ven- 
tilsteuereinrichtung ubcrsctzt die Anstcucrsignalc in OfT- 
nungs- und Schliesszeilpunkle der Einlass- und Auslassven- 

10 tile, einen OfTnungshub der Einlass- und Auslassventile und 
eine Offnungs- bzw. Schliessgeschwindigkeit der Ein- und 
Auslassventile. Eine bei diesen Sieueranordnungen ubcr das 
Software-Bus-System ubertragene Datenmenge ist bei ei- 
nem Betriebszusland nut Lastwechselvorgangen bei hohen 

15 Drehzahlen sehr hoch. Dement sprechend ist es erforderlich, 
das Software-Bus-System ausreichend gross und fur nor- 
male Betriebszuslande uberdimensioniert auszulegen. 
[0007] Fig. 6 zeigt ein Modell, das eine Berechnung einer 
Wunschfullung eines Zylinders mil Frischluft zur Realisie- 

20 rung eines Soll-Drehmoments zeigt, wie es beispielsweise 
in der Bosch-Motorsteuemng ME7 verwendet wird. Mittels 
eines Sollmoments misoll und einer Drehzahl nmot der 
Brennkraftmaschine als Eingangsgrossen wird aus einem 
Kennfeld fiir eine Soll-Fullung des Zylinders unter Beruck- 

25 sichtigung eines Soll-Lambdawirkungsgrades etalamsoLl 
und eines gewunschten Zundwinkelwirkungsgrades 
etazwsoll eine Frischluft- Wunschfullung rlwunsch des Zy- 
linders zur Realisierung eines induzierten Soll-Drehmo- 
ments berechnet. Die Wunschfullung rlwunsch ist auf 100% 

30 bei einer Fullung des Hubvolumens des Zylinders mit 
Frischluft bei 1 .013 mb bei 0°C normiert. Der Eingangswert 
misoll ist der Sollwert des induzierten Moments, der auf 
100% bei einer Fullung mit 100% Frischluft, einem Lambda 
X = 1,0 und optimalem Ziindwinkel normiert ist. Der Ein- 

35 gangswert nmot gibt eine Drehzahl der Brennkraftmaschine 
an. 

[0008] Das in Fig. 6 dargestellte Berechnungsmodell zur 
Berechnung der Wunschfullung des Zylinders mit Frischluft 
zur Realisierung eines vorgegebenen Soll-Drehmoments 

40 wird heute bei Brennkraftmaschinen mit einer Drossel- 
klappe verwendet. Fur Brennkraftmaschinen mit voll- varia- 
blem Ventiltrieb ist dieses Berechnungsmodell ungenugend. 
[0009] Es ist die Aufgabc der vorlicgcnden Erfindung, 
eine Steueranordnung fur eine Brennkraftmaschine nut voll- 

45 variablem Ventillrieh mil einem einfachen Aufbau und cin 
einf aches Verfahrcn zum Steuem eines Bclriebs cincr 
Brennkraftmaschine mit einem voll-variablem Ventiltrieb 
anzugeben. 

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch eine 
50 Steueranordnung mil den in Patentanspruch 1 aufgefuhrten 
Merkmalen sowie mil einem Verfahren mit den in Patentan- 
spruch 10 aufgefuhrten Merkmalen gelost. 
[0011] Vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegenden Er- 
findung ergeben sich aus den Unleranspriichen. 
55 [0012] Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispielc der 
vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die beglei- 
lenden Figuren beschrieben. 

[0013] Fig. 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der Steueran- 
ordnung der Erfindung mit einer schematischen Darstellung 
60 eines Zylinders einer Brennkraftmaschine mit voll- varia- 
blem Ventiltrieb; 

[0014] Fig. 2 zeigt einen Ventilsteller; 
[0015] Fig. 3 zeigt verschiedene Ventilerhebungskurven 
eines Einlassventils und eines Auslassventils sowie einen 
65 Verlauf von Ansteuersignalen eines Einspritzventils und ei- 
ner Zundspule iiber dem Kurbelwinkel; 
[0016] Fig. 4 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der Motor- 
steuereinrichtung von Fig. 1 ; 



DE 101 06 169 A 1 



3 



[0017] Fig. 5 zeigt ein Diagramm zur Erlauterung einer 

Datenubertragung zwischcn dcr Motorsteuereinrichtung 

und dcr Ventilsteuereinrichtung von Fig. 1 ; und 

[0018] Fig. 6 zeigt eine bekannte Umrechnung von indu- 

zicrtcn Soll-Drchmomenten in Frischluft- Wunschfullungcn 

untcr Bcriicksichtigung von Lambdawirkungsgradcn und 

Ziindwinkclwirkungsgraden. 

[0019] Die Bcschrcibung des folgcndcn Ausfuhrungsbci- 
spiels belrifft einen 4-Zylinder Ouomotor mil Saugrohrein- 
spritzung und voll-variablcm Vcnliltricb. Alle Angaben be- 
treffend Venlilzeilgaben beziehen sieh auf den 4-Zylinder 
Ottomotor des Ausfiihrungsbeispiels. Bei Anwendung der 
vorliegenden Erfindung auf eine Brennkraflmaschine mil n 
Zylindern, versehieben sieh die angegebenen Zeitgaben in 
entsprechender Weise. 

[0020] Fig. 1 zeigl ein Ausfuhrungsbeispiel der Steueran- 
ordnung der vorliegenden Erfindung mit einer schemati- 
schen Darstellung eines Zylinders einer Brennkraftma- 
schine 1 mit einem voll-variablen Venliltrieb. In Fig. 1 ist 
nur ein Zylinder der Brennkraftmaschine 1 dargestellt. Die 
Bezugsziffer 2 bezeichnel einen Kolben eines Zylinders, der 
tiber eine Pleuelstange 3 mit einer schematisch dargestellten 
Kurbelwelle 4 verbunden ist. Der Kolben 2 begrenzt einen 
Brennraum des Zylinders. An der Kurbelwelle 4 ist ein Kur- 
belwinkelsensor 6 angeordnet, der einen Kurbelwinkel der 
Kurbelwelle 4 erfasst und ein entsprechendes Ausgangssi- 
gnal ausgibt. 

[0021] In dem Brennraum des Zylinders ist eine Ziind- 
kerze 5 angeordnet. Der Brennraum des Zylinders kann tiber 
ein Einlassventil 7 mit Frischluft befullt werden und tiber 
ein Auslassventil 8 entleert werden. Das Einlassventil 7 ist 
dergestait angeordnet, dass es eine Einlassoffnung des Zy- 
linders - je nach Stellung des Einlassventils 7 - verschliesst 
oder ofthet. Das Auslassventil 8 ist dergestait angeordnet, 
dass es eine Auslassoffnung des Zylinders - je nach Stellung 
des Auslassventils 8 - verschliesst oder offnel. Ein Luftfluss 
bei einem Betrieb der Brennkraftmaschine 1 fliest von ei- 
nem Saugrohr 13 durch die Einlassoffnung in den Brenn- 
raum des Zylinders und durch die Auslassoffnung aus dem 
Brennraum des Zylinders hinaus. 

[0022] Das Einlassventil 7 und das Auslassventil 8 wer- 
den mittels eines Ventilstellers 9 fur das Einlassventil 7 und 
eines Ventilstellers 10 fur das Auslassventil 8 geoffnet und 
geschlossen. 

[0023] Die Bezugsziffer 11 bezeichnel eine Hydraulik- 
druckkammer, die bcispiclswcisc als Common Rail ausge- 
staltel ist, die mit den Veniilstcllern 9 und 10 ubcr Hydrau- 
likverbindungen verbunden ist. Ein in dcr Hydraulikkam- 
mer 11 unler Druck gesetztes Hydraulik medium wird durch 
die Hydraulikvcrbindungen an die Vcnlilslellcr 9 und 10 an- 
gelegt. 

[0024] Die Bezugsziffer 12 bezeichnel ein Einspritzventil 
zum Einspritzen von Kraft stoff in das Saugrohr 13 der 
Brennkraftmaschine 1. Die Bezugsziffer 14 bezeichnel ei- 
nen Saugrohrdrucksensor und die Bezugsziffer 15 bczeich- 
net einen Heiss-Film-Luftmassensensor. Der Heiss-Film- 
Luftmassensensor 15 ist in dem Saugrohr 13 der Brennkraft- 
maschine 1 in Luftflussrichtung vor einer Drosselklappe 18 
angeordnet. Die Drosselklappe 18 ist in dem Saugrohr 13 
der Brennkraftmaschine 1 angeordnet um einen Luftfluss in 
das Saugrohr 13 zu steuern. Die Luftflussrichtung in dem 
Saugrohr 13 der Brennkraftmaschine 1 geht von dem Heiss- 
Film-Luftmassensensor an der Drosselklappe 18 vorbei, an 
dem Saugrohrdrucksensor 14, der in einer Wand des Saug- 
rohrs 13 angeordnel ist, vorbei, und an dem Einspritzventil 
12 vorbei, das Kraftstoff in das Saugrohr 13 einspritzt. Die 
mit Kraftstoff versetzte Frischluft wird dann durch das Ein- 
lassventil 7 in den Brennraum der Brennkraftmaschine 1 



eingesaugt, verdichtel, mitlels der Ziindkerze 5 geziindel 
und nach einer Aufwartsbewegung des Kolbcns 2 durch das 
Auslassventil 8, das zu dicscm Zwcck geoffnet wird, ausgc- 
lassen. Der Auslassluftstrom oder Auspuffiuftstrom wird 
5 dann an einer Lambdasonde 19 vorbei in einen Auspuff 
(nichl dargestellt) abgefuhrt. 

[0025] Wcnn durch das Einspritzventil 12 Kraftstoff in das 
Saugrohr 13 cingespritzt wird, wird dcr ubcrwicgcndc Tcil 
des eingesprilzien Kraflstoffs mit der Frischlufi zusaminen 

10 bei gcoffnclcm Einlassventil 7 in den Brennraum des Zylin- 
ders gesaugl. Ein Teil des Kraflstoffs benelzl jedoch die 
Wiinde des Saugrohrs 13 und bildet einen Wandfilm. Femer 
legt sieh bei einer Fullungsreduktion durch spates Schlies- 
sen des Einlassventils 7 der uberschussige Krafisioff, der 

15 aufgrund der Fullungsreduktion nichl in den Brennraum ein- 
gesaugt wurde, an den Wanden des Saugrohrs 13 an und bil- 
det einen Wandfilm. Beide Wandfilmanen werden im fol- 
genden mit Wandfilm bezeichnel. 

[0026] Die Bezugsziffer 16 bezeichnel eine Motorstcuer- 

20 einrichlung, die als Eingange die Ausgangssignale des Kur- 
belwinkelsensors 6, der Lambdasonde 19, des Heiss-Film- 
Luftmassensensors 15 und des Saugrohrdrucksensors 14 
aufweisl. Die Motorsteuereinrichtung 16 ist uber einen Bus 
17, beispielsweise einen CAN-Bus, mit einer Venlilsteuer- 

25 einrichlung 20 verbunden. Ferner ist die Motorsteuerein- 
richtung 16 mit der Drosselklappe 18 verbunden, und steuert 
die Betatigung der Drosselklappe 18. 
[0027] Die Motorsteuereinrichtung 16 ermittelt aus den 
oben aufgezahlten Eingangsgrossen Ansteuersignale fiirdie 

30 Drosselklappe 18, das Einspritzventil 12, die Ziindkerze 5 
sowie fur die Ventilsteuereinrichtung 20. Die Ansteuersi- 
gnale fur die Ventilsteuereinrichtung 20 werden zu der Ven- 
tilsteuereinrichtung 20 uber den Bus 17 iibertragen und be- 
treffen eine Offnungs- und Schliesszeit, eine Offnungs- und 

35 Schliessgeschwindigkeit und einen Hub der Einlass- und 
Auslassventile 7 und 8. 

(0028] Die Ventilsteuereinrichtung 20 weist als Eingangs- 
grossen die Ausgangssignale des Kurbelwinkelsensors 6 so- 
wie die Ansteuersignale der Motorsteuereinrichtung 16 auf, 

40 die uber den Bus 17 iibertragen werden. Als Ausgangssi- 
gnale gibt die Ventilsteuereinrichtung 20 Ansteuersignale 
fur den Ventilsteller 9 des Einlassventils 7 und fur den Ven- 
tilstcllcr 10 des Auslassventils 8 dergestait aus, dass das Ein- 
lassventil 7 und das Auslassventil 8 entsprechend den von 

45 dcr Motorsteuereinrichtung 16 an die Ventilsteuereinrich- 
tung 20 ubcrtragenen Ansteucrsignalen geoffnet und ge- 
schlossen werden. 

[0029] Obwohl in Fig. 1 eine Drosselklappe 18 in dem 
Saugrohr 13 vorgesehen ist, ist die vorliegende Erfindung 

50 nichl auf cine Brennkraftmaschine 1 mit einer Drossel- 
klappe 18 beschrankt. Ferner ist die vorliegende Erfindung 
nichl auf eine nichtaufgeladene Brennkraftmaschine 1 mil 
Saugrohreinspritzung, wie in Fig. 1 gezeigt ist, beschrankt, 
sondern ist auch uneingeschrankt auf eine Mehrzylinder- 

55 brennkraftmaschine 1 mil Direkteinspritzung oder Turbo- 
aufladung anwendban 

[0030] Im folgenden wird nun mil Verweis auf Fig. 2 ein 
Aufbau und eine Funktionsweise der Ventilsteller 9 und 10 
anhand des Ventilstellers 9 fur das Einlassventil 7 beschrie- 

60 ben. Obwohl in Fig. 2 als Beispiel einer voll-variablen Ven- 
ulsteuerung ein elektrohydraulischer voll-variabler Ventil- 
trieb dargestellt ist, ist die vorliegende Erfindung nicht dar- 
auf beschrankt, sondem ist in gleicher Weise auf alle voll- 
variablen Ventiltriebe, wie beispielsweise elektromagneti- 

65 sche Ventiltriebe anwendbar. Ferner ist die Erfindung auf 
elektromagnetische Ventilsteuerungen anwendbar, elektro- 
hydraulische Ventilsteuerungen und mechanische Steuerun- 
gen wie beispielsweise Vanos in Verbindung mit VVT. 
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100311 Die BezugzifTer 21 bezeichnel ein erstes Magnet- 
vcntil. Das crslc Magncivcntil 21 isl in einer Hydraulikvcr- 
bindung 22 zwischcn dcr Hydraulikdruckkanimcr It und ci- 
ner ersten Kammer 23 in einer Betaligungseinrichlung 24 
angcordnci. In dcr Betaligungseinrichlung 24 isl ein Ventil- 
fuss 25 des Einlassventils 7 angcordnci. Dcr Vcnlilfuss 25 
isl sieif mil dem Einlassvenlil 7 verbunden. Dcr Vcnlilfuss 
25 ist in dcr Betaligungseinrichlung 24 vcrscizbar angcord- 
nei. Der Vcnlilfuss 25 Irennt die erste Kammer 23 von einer 
zweilen Kammer 26 in der Betaligungseinrichlung 24. 
[0032] Zwischen der zweilen Kammer 26 in der Betaii- 
gungscinrichtung 24 und der Hydraulikdruckkanimcr 11 ist 
eine zweile Hydraulikverbindung 27 vorgesehen. Die erste 
Kammer 23 ist ferner uber ein zweiies Magnelvenlil 28 mil 
der Hydraulikdruckkammer 11 durch eine dritte Hydraulik- 
verbindung 29 verbunden. 

[0033] Das erste Mag net ven til 21 und das zweite Magnel- 
venlil 28 sind uber Lei tungen 30 mil der Ventilsteuereinrich- 
tung 20 verbunden. Die Ventilsteuereinrichtung 20 betatigt 
das erste Magnetventil 21 und das zweite Magnetventil 28 
durch enlsprechende Ansteuersignale. Vorzugsweise ist die 
Ventilsteuereinrichtung ausgestaltet, alle Ventilsteller der 
Einlass- und Auslassventile 7 und 8 der Brennkraftmaschine 

1 zu betatigen. 

[0034] Der Betrieb des in Fig. 2 dargestellten Ventilstel- 
lers 9 ist wie folgt. Wenn das erste Magnetventil 21 geoffnet 
ist, stromt von der Hydraulikdruckkammer 11 ein unter 
Druck stehendes Hydraulikmedium in die erste Kammer 23. 
Das Hydraulikmedium fullt die erste Kammer 23 und ver- 
setzt den Ventilfuss 25, der die erste Kammer 23 von der 
zweiten Kammer 26 trennt. Dadurch wird das Einlassvenlil 
7 in Fig. 2 nach unten versetzt. Das Einlassventil 7 ist derge- 
stalt angeordnet, dass das Einlassventil 7 in einem nicht dar- 
gestellten Ventilsitz in einem Zylinderkopf eines Zylinders 
der Brennkraftmaschine 1 sitzt, wenn der Ventilfuss in Fig. 

2 ganz oben ist, d. h. kein Hydraulikmedium in der ersten 
Kammer 23 ist, also die erste Kammer 23 einen minimalen 
Raum aufweist und die zweile Kammer 26 einen maximalen 
Raum aufweist. In dieser Position verschliesst das Einlass- 
ventil 7 die Einlassoffnung des Brennraums des Zylinders. 
Wenn die erste Kammer 23 mit dem Hydraulikmedium ge- 
fullt wird, wird das Einlassvenlil 7 aus dem Ventilsitz heraus 
in den Brcnnraum des Zylinders versetzt, und die Einlass- 
offnung des Zylinders geoffnet. Wenn ein gewunschter Ven- 
lilhub erreichl isl, wird das erste Magnelvenlil 21 geschlos- 
scn. 

[0035] Zum Schliessen des Eintassvcntils 7 wird das 
zweite Magnetventil 28 geoffnet, so dass das in der ersten 
Kammer 23 befindliche Hydraulikmedium durch das geoff- 
nele zweite Magnetventil 28 zu einem Sammlcr (nicht dar- 
gestelll) zuruckfliessen kann. Das von der Hydraulikdruck- 
kammer 11 unter Druck an die zweile Kammer 26 angelegte 
Hydraulikmedium stromt dann in die zweite Kammer 26 
und versetzt damit den Venlilfuss 25 in Fig. 2 nach oben. 
Damit wird das Einlassvenlil 7 in den Ventilsitz zuriick ver- 
setzt und die Einlassoffnung des Brennraums verschlossen. 
Eine Offnungs- und Schliessgeschwindigkeil des Einlass- 
venlils 7 wird durch den Druck gesteuert, mit dem die Hy- 
draulikdruckkammer 11 das Hydraulikmedium dem Ventil- 
steller 9 zufuhrt. 

[0036] Ventilsteller dieser Art ermoglichen fiir jedes Aus- 
lass- und jedes Einlassventil 8 und 7 der Brennkraftma- 
schine 1 eine individuelle Ventilansteuerung. 
[0037] Fig. 3 zeigt ein Diagramm das Ventilerhebungs- 
kurven eines Einlassventils 7 und eines Auslassventils 8 ei- 
nes Zylinders uber dem Kurbelwinkel a darstellt, wie sie 
mittels der Motorsleuereinrichtung 16 durch Ansteuerung 
der Ventilsteuereinrichtung 20, und mittels der Venulsteuer- 
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einrichtung 20 durch Ansieuerung der ersten und zweilen 
Magnet vcnlilc 21 und 28 dcr Ventilsteller 9 und 10 rcalisiert 
werden. Fig. 3 zcigl fcrncr einen Vcrlauf cincs Anstcuersi- 
gnals li des Einsprilzveniils 12 der mil der BezugszilTer 44 
5 hezcichnct ist und einen Vcrlauf eines Anslcuersignals zue 
cincr Ziindspulc, die die crfordcrlichc Zundspannnung an 
die Zundker/.e 5 anlegl, der mil dcr BezugszilTer 45 bezeich- 
nel ist. 

10038] Enllang den Abzissen des Diagramms von Fig. 3 

10 ist der Kurbelwinkel a dcr Brennkraftmaschine 1 in Kurbel- 
winkeleinheiten [°KW] angelragen. Enllang der Ordinate 
des Diagramm von Fig. 3 ist dcr Vcntilhub des Auslassven- 
tils 8 und des Einlassventils 7 eines Zylinders der Brenn- 
kraftmaschine 1 angelragen, sowie Ampliluden des Ansteu- 

15 ersignals ti des Einsprilzveniils 12 und des Ansteuersignals 
zue der Ziindspule der Brennkraftmaschine 1. 
10039] Die BezugszilTer 37 bezeichnet einen durchgezo- 
genen Graph der eine Ventilerhebungskurve des Auslass- 
ventils 8 des Zylinders darstellt. Die BezugszilTer 38 be- 

20 zeichnet einen durchgezogenen Graph der eine Ventilerhe- 
bungskurve des Einlassventils 7 des Zylinders der Brenn- 
kraftmaschine 1 darslellt. Die BezugszifTer 39 bezeichnet 
eine gestrichelte Linie die eine Veranderung der Ventilerhe- 
bungskurve 37 des Auslassventils 8 darslellt. Im Vergleich 

25 zu der Ventilerhebungskurve 37 wurde bei dem Graph 39 
der Offnungswinkel des Auslassventils 8 nach hi men ver- 
schoben, wodurchdas indizierte Drehmomentdes vorherge- 
henden Arbeitsspiels dieses Zylinders verringert wird. Da- 
mit wird nachtraglich eine Verringerung des indizierten Mo- 

30 ments des Zylinders des vorhergehenden Arbeitsspiels mog- 
lich. Dies wird auch als Momentenreduktion bezeichnet. 
[0040] Die BezugszilTer 40 bezeichnet eine weitere Ver- 
anderungsmoglichkeit der Ventilerhebungskurve 37. Die ge- 
strichelte Linie 40 stellt eine Ventilerhebungskurve dar, bei 

35 der im Vergleich zu der Ventilerhebungskurve 37 der 
Schliesswinkel des Auslassventils 8 nach vorne verschoben 
worden ist. Durch Verschiebung des Schliesswinkels des 
Auslassventils 8 ist eine Steuerung einer intemen Restgas- 
fiillung in dem Zylinder moglich. Die interne Restgasful- 

40 lung bezeichnet eine Menge eines Verbrennungsabgases ei- 
ner vorhergehenden Verbrennung des vorhergehenden Ar- 
beitsspiels dieses Zylinders, das nicht durch das Auslass- 
vcntil 8 in den Auspuff ausgeschohen wurdc, sondcrn fiir die 
kommende Verbrennung in dem augenblicklichen Arbeits- 

45 spiel in dem Brcnnraum des Zylinders verbleibl. Die Be- 
zugszifTer 41 bezeichnet cine Vcrandcrungsmoglichkcit bei 
der Ventilerhebungskurve 38 des Einlassventils 7. Die ge- 
strichelte Linie 41 bezeichnet cine Veranderung dcr Ventil- 
erhebungskurve 38 dergestall, dass der Offnungswinkel des 

50 Einlassventils 7 nach hinlcn verschoben worden ist. Durch 
die Verschiebung des Einlassventil-OfTnungswinkels des 
Einlassventils 7 nach hinlen in Verbindung mil einer Ver- 
schiebung des Schliesswinkels des Auslassventils 8 ist es in 
starkerem Masse als mit dem Verschieben des Schliesswin- 

55 kcls des Auslassventils 8 alleine moglich die interne Resl- 
gasfullung des Zylinder zu steuern. 

(0041] Die Graphen 42 und 43 zeigen weitere Verande- 
rungsmoglichkeiten der Einlassventilerhebungskurve 38. 
Der gestrichelte Graph 42 stellt eine Verschiebung des Ein- 

60 lassventil-Schliesst-Zeitpunktes nach vorne dar und der ge- 
strichelte Graph 43 stellt eine Verschiebung des Einlassven- 
til-Schliesst-Zeitpunktes nach hinten dar. Durch die Veran- 
derung des Einlassventil-Schliesst-Zeitpunktes kann die 
Gasfullung des Zylinders gesteuert werden. Die in der Fig. 3 

65 dargestellten Venulerhebungskurven werden von der Ventil- 
steuereinrichtung 20 durch ensprechende Ansteuerung der 
Ventilsteller 9 und 10 des entsprechenden Einlassventils 7 
und des entsprechenden Auslassventils 8, wie anhand von 
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Fig. 2 erlautert worden isl, realisiert. 

[0042) Die Bezugsziffer 44 bezeichnel cincn Vcrlauf eines 
Ansleuersignals ti des Einspritzventils 12. Wic Fig. 3 zu cnt- 
nehmen ist, wird das Einsprilzventil 12 vor der Offnung des 
Einlassventils 7 so angeslcuerl, dass cs vor dem Offnen des 
Einlassvcntils 7 geoffnet und gcschlosscn wird. Die Zcit- 
daucr zwisehen dem Schliessen des Einsprilzvenlils 12 und 
dem Offncn des Einlassvcntils 7 wird als "max. crlaubte 
Flugzeil" (xler kurz "Elugzeil" bezeichnet. Die Flugzeil he- 
zcichnel die Zeitdauer, die erforderlich isl, dass der Krafl- 
sloff nach dem Einsprilzen mitlels des Einsprilzvenlils 12 
durch cinen Abschnill des Saugrohrs 13 transportierl wird 
und durch das Einlassventil 7 in den Brennraum eingelassen 
wird. 

[0043] Die Bezugsziffer 45 bezeichnet einen Verlauf eines 
Ansteuersignals zue einer Ziindspule der Brennkraftma- 
schine 1. Wie Fig. 3 zu entnehmen ist, ist die Amplitude des 
Ansteuersignals zue bis auf einen Winkelbereich vor dem 
oberen Totpunkt der Zundung ZOT null. In dem Winkelbe- 
reich vor ZOT wird die Ziindspule miuels des Ansleuersi- 
gnals zue dergestalt angesteuert, dass sie der Zundkerze 5 
zum erforderlichen Zeitpunkt die Ziindspannung zur Verfu- 
gung stellt. 

[0044] Fig. 3 stellt femer den zeitlichen Kontext dar, in 
dem das Einlassventil 7 und das Auslassventil 8 zu offnen 
und zu schliessen sind und das Einspritzventil 12 und die 
Ziindspule zu betatigen sind. Wie Fig. 3 zu entnehmen ist, 
beginnt der Einspritzvorgang des Zylinders mit dem Bestro- 
men des Einspritzventils 12 mittels des Ansteuersignals ti. 
Die Lange des Ansteuersignals ti und damit die Lange der 
Oftnung des Einspritzventils bestimmt die in das Saugrohr 
13 der Brennkraftmaschine 1 eingespritzte Kraftstoffmenge. 
Der Winkel bzw. der Zeitpunkt des Einspritzendes des Ein- 
spritzventils wird vorzugsweise festgehalten, so dass der 
Beginn der Einspritzung und damit der Beginn der Ansteue- 
rung des Einspritzventils 12 die vorgelagerte Kraftstoff- 
menge bestimmt. Ein Winkelbelrag zwisehen dem Schlies- 
sen des Einlassventils 12 und dem Schliessen des Einlass- 
ventils 7 muss ausreichend sein, dass unter Beriicksichti- 
gung der Flugzeil des eingespritzten Kraftstoffes nach dem 
Abschalten des Einspritzventils 12 der abgespritzte Kraft- 
stoff noch in den Brennraum des Zylinders angesaugt wer- 
den kann. 

[0045] Einen kurzen Winkelbelrag nach der Bestromung 
des Einspritzventils 12 mittels des Ansleuersignals ti wird 
das Auslassventil 8 der Brennkraftmaschine 1 geoffnet, wic 
mittels des Graph 37, der die Vcntilcrhcbungskurvc des 
Auslassvcntils 8 darstcllt, gezeigt ist. Der Offhungszcit- 
punkt bzw. der Offnungswinkel des Auslassvenlils 8 hat in 
ersicr Linie Einfluss auf das induzicrte Moment des vorher- 
gehenden Arbeit sspiels. Durch Veranderung des Offnungs- 
winkeis isl ruckwirkend eine Verringerung eines Moinen- 
lenbeitrags des Zylinders in dem vorhergehenden Arbeits- 
spiel zum Drehmomenl der Brennkraftmaschine 1 moglich. 
Bci einem sehr fruhen Ofincn des Auslassvenlils wird die 
Verbrennungsenergie nicht optimal in Bewegungsenergie 
umgeseizt. Wie anhand von Fig. 2 erlautert worden ist, sleu- 
ert die Ventilsteuereinrichtung 20 das Offnen des Auslass- 
venlils durch Bestromen des ersten Magnet ventils 21 des 
Ventilstellers 10 des Auslassventils 8. Der Hub des Auslass- 
ventils wird durch die Lange des Ansteuerimpulses des er- 
sten Magnetventils 21 bestimmt. 

[0046] Der Schliesszeitpunkt des Auslassventils 8 wird 
von der Ventilsteuereinrichtung 20 durch Ansteuerung des 
zweiten Magnetventils 28 des Ventilstellers 10 des Auslass- 
ventils 8 bewirkt. Der Schliesszeitpunkt des Auslassventils 
hat Einfluss auf eine inleme Restgasfuilung des Zylinders, 
d. h., auf eine Menge des Restgases einer vorhergehenden 



)6 169 A 1 

8 

Verbrennung in dem Zy linden die nicht durch die Auslass- 
offnung in den Auspuffausgcschoben wird sondern fur die 
folgcndc Verbrennung in den Brennraum des Zylinders vcr- 
bleibt. 

5 |0047] Fig. 3 isl ferner zu entnehmen, dass Zeilgaben fur- 
die Einspritzung. d. h. insbesonderc der Einspritzhcginn und 
das Einsprilzendc in dem Arbeitsspiel, friih fesly.ulegen 
sind. Dies gilt insbesonderc bci hohen Drchzahlcn, wo die 
Einsprilzdauer einen Winkelbereich von mehreren hundert 

10 Grad iiber den Kurbel winkel ubcrslreichen kann. Eerner isl 
ersichllich, dass, wenn das gewunschle Einspritzende nichi 
auf den spaiestmoglichcn Zeiipunkt feslgelegi wird, d. h., 
kurz vor dem Schliessen des Einlassventils, unler Beriick- 
sichligung der Flugzeil des Kraftstoffs durch Verlangerung 

15 der Einspritzung durch Schieben des Einspritzendes nach 
spat die eingespritzte Kraftstoffmenge erhohi werden kann. 
Einmal abgespritzter Kraftstoflf kann jedoch nicht mehr 
riickgangig gemacht werden. Damil begrenzt ein friiher Ein- 
spritzbeginn eine hohe Dynamik bei einer Kraftsioffmen- 

20 genreduzierung zur Erzielung einer Drehmomentenverrin- 
gerung. 

[0048] Ferner ist der Offnungszeitpunkt des Auslassven- 
tils 8 zu bestimmen. Mit dem Offnungszeitpunkt des Aus- 
lassventils 8 ist der Hub des Auslassventils festzulegen. Der 
25 Hub wird dergestalt festgelegt, dass der Hub des Auslass- 
ventils 8 gross genug ist, urn bei einer gegebenen Fullung 
und Drehzahi der Brennkraftmaschine 1 ein komplettes 
Ausstromen des Restgases der Verbrennung zu ermog li- 
chen. 

30 [0049] Durch Abstimmung des Schliesszeitpunktes des 
Auslassventils 8 und des Offnungszeitpunktes des Einlass- 
ventils 7 wird eine interne Abgasruckfuhrung realisiert. 
10050J Damit wird die interne Restgasfuilung des Zylin- 
ders bestimmt. 

35 [0051] Eine weitere entscheidende Steuergrosse ist der 
Hub des Einlassventils 7. In Verbindung mit dem Schliess- 
zeitpunkt des Einlassventils 7 bestimmt der Schliesszeit- 
punkt des Einlassventils 7 eine Einstromgeschwindigkeit 
des Gasgemisches aus dem Saugrohr 13 in den Brennraum 

40 des Zylinders. 

[0052] Der Schliesszeitpunkt des Einlassventils 7 beein- 
flusst in Verbindung mil dem Hub des Einlassventils und 
dem Saugrohrdruck in dem Saugrohr 13 vor allcm die 
Frischluftfullung des Zylinders. Das lelzte Ereignis in Fig. 3 

45 ist das Aufladen der Ziindspule mittels des Ansleuersignals 
zue. Bci hohen Drchzahlcn kann cin fruhcrcr Start der Auf- 
ladung notig werden. Durch das Endc der Aufladung der 
Ziindspule wird der Zundzcitpunkt festgelegt. 
[0053] Das Ansteuersignal ti des Einspritzventils wird von 

50 der Motorsleucreinrichlung 16 direkt an das Einsprilzventil 
12 angelegt. Das Ansteuersignal zue der Ziindspule wird 
von der Motorsleuereinrichlung 16 direkl an die Ziindspule 
der Brennkraftmaschine 1 angelegt. 

[0054] Nun wird mil Verweis auf Fig. 4 ein Ausfiihrungs- 
55 beispiel der Motorsteucreinrichlung 16, die Uhcrlragung 
von Ansteuersignalen von der Motorsteuereinrichtung 16 
iiber den Bus 17 zu der Ventilsteuereinrichtung 20 und die 
Ansteuerung der Ventilsteller 9 und 10 mittels der Ventil- 
steuereinrichtung 20 weiter beschrieben. 
60 [0055] Die Bezugsziffer 50 in Fig. 4 bezeichnel eine 
Wunschfiillungsbestimmungseinrichtung. Die Wunschful- 
Iungsbestimmungseinrichtung 50 berechnet eine Wunsch- 
fiillung rlwumd fiir einen Zylinder der Brennkraftmaschine 
1 aus einem Soll-Drehmoment misoll, einem Soil-Lambda 
65 der Verbrennung X soil und einem SoII-Zundwinkelwir- 
kungsgrad etazwsoll. 

[0056] Die Wunschfiillung rlwumd bezeichnet eine Gas- 
fiiilung eines Zylinders in einem Arbeitsspiel. Die Gasful- 
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lung besleht aus Frischlufl und eventuell einein Restgas ei- 
ncr vorhergehenden Verbrcnnung. Das Sol 1-Drch moment 
dcr Brennkraftmaschine 1 bezeichnet cin induzicrtcs Drch- 
moment, das mit einer Leislungsvorgabeeinrichtung wie 
bci spiel swcise einem Gaspcdal bci einein Kraft fahr/eug 5 
vorgegeben und an die Wunschfullungsbcstimmungscin- 
riehtung 50 ausgegeben wird. Das Soli-Lambda der Vcr- 
brennung X soil ist cine Grossc, die in dcr Motorsteuerein- 
richtung 16 hinsichllich eines mageren, eines fetlen oder ei- 
nes stochiometrischen Betriebszusiandcs der Brcnnkraftma- 10 
schine 1 eingestellt wird. Der Soll-Ziindwinkelwirkungs- 
grad elazwsoll bezeichnet den Einfluss des Sollzundwinkcls 
eines Zylinders relativ zu dem Kurbelwinkel dcr Brenn- 
kraftmaschine 1 auf die Uinwandlung von chemischer Ener- 
gie in Bewegungsenergie. Der Soll-Zundwinkelwirkungs- 15 
grad wird von der Motorsteuereinrichtung 16 abhangig bei- 
spielsweise von der Drehzahl der Brennkraftmaschine 1 
oder einem erfassten Klopfen verandert. Die Wunschful- 
lungsbestimmungseinrichtung 50 ermittelt die Wunschful- 
lung rlwumd in gleicher Weise wie die Bosch-Motorsteue- 20 
rung ME7, wie anhand von Fig. 6 beschrieben worden ist. 
Die Wunschfullungsbestimmungseinrichtung 50 gibt die 
Wunschfullung rlwumd an eine erste Minimumsbestim- 
mungseinrichtung 51, eine Hubabschatzungseinrichtung 52 
und eine Soll-AGR-Fullungs- und Soll-Saugrohrdruckbe- Z5 
stimmungseinrichtung 53 aus. 

[0057] Die Bezugszifter 54 bezeichnet eine Momentenre- 
duktionseinrichtung zur Momentenreduktion uber ein frii- 
hes Offnen des Auslassventils (AV). Die Momentenredukti- 
onseinrichtung 54 ermittelt auf der Grundlage des Sollmo- 30 
ments misoll und des Soll-Ziindwinkelwirkungsgrades 
etzwsoll einen Soli-Hochdruckwirkungsgrad AV etaAVsoll. 
Die Momentenreduktionseinrichtung 54 gibt den Soll- 
Hochdruckwirkungsgrad etaAVsoll an eine erste Ubertra- 
gungseinrichtung 55 aus, die den Soil-Hoc hdruckwirkungs- 35 
grad etaAVsoll an einem ersten Synchronisationszeitpunkt 
Synchro 1 uber den Bus 17 zu der Ventilsteuereinrichtung 
20 iibertragt. Die Ventilsteuereinrichtung 20 ermittelt auf 
der Grundlage des Soll-Hochdruckwirkungsgrades etaAV- 
soll einen Auslass-Offnet-Zeitpunkt des Auslassventils 8 40 
des Zylinders und steuert das erste Magnetventil 21 des Ven- 
lilstellers 10 entsprechend an. Auf diese Weise kann durch 
ein fruhes Offnen des Auslassventils 8 cine Hochdruckar- 
beit in dem Zyiinder abgebaut werden, indem Druck aus 
dem Zyiinder durch die Auslassofinung in den Auspuff aus- 45 
gelassen wird. Auf diese Weise wird cin Momenlcnbctrag 
dieses Zylinders zum Drchmomcnt dcr BrennkrafLniaschinc 
1 und damit das Drchmomcnt dcr Brennkraftmaschine 1 
verringert. Deshalb wird der Soll-Hochdruckwirkungsgra- 
des claAVsolI auch als Sollwerl betreflend cine Momenten- 50 
reduktion des Zylinders bezeichnet. 

[0058] Die Ubertragung der ersten Ubertragungseinrich- 
tung 55 findet synchron zu einem ersten kurbelwinkelsyn- 
chronen Synchronisations-Raster der Motorsteuereinrich- 
tung 16 stall. Dieses erste kurbelwinkel synchrone Synchro- 55 
nisations-Raster ermittelt die Motorsteuereinrichtung 16 auf 
der Grundlage des Ausgangssignals des Kurbelwinkelsen- 
sors 6. Das erste kurbelwinkelsynchrone Synchronisations- 
Raster weist zumindest den ersten Synchronisationszeit- 
punkt Synchro 1 auf, einen zweiten Synchronisationszeit- 60 
punkt Synchro 2, einen dritten Synchronisationszeitpunkt 
Synchro 3, einen vierten Synchronisationszeitpunkt Syn- 
chro 4, einen funften Synchronisationszeitpunkt Synchro 5, 
einen sechsten Synchronisalionszeilpunkt Synchro 6 und ei- 
nen siebten Synchronisationszeitpunkt Synchro 7. Die Mo- 65 
torsteuereinrichtung 16 bestimmt die Synchronisationszeit- 
punkte dergestalt, dass der ersie Synchronisationszeitpunkt 
Synchro 1 einen vorbestimmten Winkelbetrag vor dem obe- 
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ren Zundlotpunkt ZOT des entsprechenden Zylinders der 
Brennkraftmaschine 1 ist. Dieser vorbeslinimie Winkelbe- 
trag ist bcispiclswcisc 72°KW vor dem oheren Zundlot- 
punkt des entsprechenden Zylinders dcr Brennkraftma- 
schine 1. Die Synchronisationszci I punkle Synchro 1 bis 
Synchro 7 wciscn voneinandcr jeweils einen Abstand von 
einem weileren vorbeslimmten Winkelbetrag auf. Dieser 
wciterc vorbestimmte Winkelbetrag ist bci dcr 4-Zylindcr 
Brennkraftmaschine des vorliegenden Ausfuhrungshei- 
spiels vor/.ugsweise 180°KW. Bci mchr/.ylindrigeren 
Brennkraftmaschinen ist dieser Abstand entsprechend anzu- 
passen. Bci einer Brennkraftmaschine 1 mil n Zylindern be- 
tragt dieser vorbestimmte Winkelbetrag vorzugsweise 
720%. Die Dalenubertragung der Uberlragungseinrichtung 
55 uber den Bus 17 zur Ventilsteuereinrichtung 20 findet 
synchron zu dem aktuellen kurbelwinkelsynchronen Syn- 
chronisations-Raster der Motorsteuereinrichtung 20 statt. In 
anderen Worten bedeutet dies, dass die Da ten ubertragung 
jeweils an den Synchronisationszeilpunkten Synchro 1 bis 
Synchro 7 stattfindet und noch fur den nachsten zu ziinden- 
den Zyiinder beriicksichtigt werden kann. 
[0059] Bei Empfang des Soll-Hochdruckwirkungsgrads 
etaAVsoll in der Ventilsteuereinrichtung 20 an einem ersten 
Synchronisationszeitpunkt Synchro 1 eines zweiten Syn- 
chronisations-Rasters der Ventilsteuereinrichtung 20 ermit- 
telt die Ventilsteuereinrichtung 20 auf der Grundlage des 
Soll-Hochdruckwirkungsgrades etaAVsoll den Oftnungs- 
zeitpunkt des Auslassventils 8 und steuert den Ventilsteller 
10 des Auslassventils 8 entsprechend an. 
[0060] Die Hubabschatzungseinrichtung 52 ermittelt eine 
Abschatzung eines Maximalhubs des Einlassventils 7 und 
des Auslassventils 8, der mittels der Venulsteller 9 und 10 
erzielt werden kann. Die Hubabschatzungseinrichtung 52 
ermittelt die Abschatzung des Maximalhubs auf der Grund- 
lage eines Ausgangssignals von einer Hydraulikmedium- 
druckbestimmungseinrichtung 56 in der Ventilsteuereinrich- 
tung 20, das uber den Bus 17 zu der Motorsteuereinrichtung 
16 ubertragen wird. Die Hydraulikmediumdruckbestim- 
mungseinrichtung 56 ermittelt das zu der Motorsteuerein- 
richtung 16 ubertragene Ausgangssignal auf der Grundlage 
eines aktuellen Hydraulikmediumdrucks in der Druckver- 
sorgungseinrichtung 11. Dieses AusgangssignaJ wird von 
Ventilsteuereinrichtung 20 synchron zu dem zweiten kurbel- 
winkelsynchronen Synchronisations-Raster der Ventilssteu- 
ercinrichtung 20 ubertragen. 

[0061] Das zweite kurbelwinkelsynchrone Synchronisati- 
ons-Raster der Ventilsteuereinrichtung 20 cntspricht dem er- 
sten Synchronisations-Raster dcr Motorsteuereinrichtung 
16, ausser, dass das zweite Synchronisations-Raster dem er- 
sten Synchronisations-Raster uui einen vorbestimmten Win- 
kelbetrag nacheilt. Der Winkelbetrag, um das das zweite 
kurbelwinkelsynchrone Synchronisations-Raster der Ventil- 
steuereinrichtung 20 den ersten kurbelwinkelsynchronen 
Synchronisations-Raster der Motorsteuereinrichtung nach- 
eilt, ist dergestalt zu bestimmen, dass eine Ubcrtragungszeit 
der entsprechenden Signale uber den Bus 17 auch bei der 
hdchslen Drehzahl der Brennkraftmaschine 1 kleiner als der 
vorbestimmte Winkelbetrag zwischen dem ersten Synchro- 
nisations-Raster und dem zweiten Synchronisations-Raster 
ist. Damit ist sichergestellt, dass die iibertragenen Signale 
genau um den vorbestimmten Winkelbetrag nach dem Ab- 
senden von der Motorsteuereinrichtung 16 bei der Ventil- 
steuereinrichtung 20 empfangen werden, die darauf Ansteu- 
ersignale fur das erste und das zweite Magnetventil 21 und 
28 der Ventilsteller 9 und 10 des Einlass- und Auslassventils 
7 und 8 ermittelt. Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist 
dieser vorbestimmte Winkelbetrag vorzugsweise 90°. Bei 
einer Brennkraftmaschine 1 mit n Zylindem betragt dieser 
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vorbestimmte Winkelbetrag vorzugsweise 7207(2 • n). Die 
Vent i 1st eucreinrichtung 20 ennillell das zweite Synchroni- 
sations-Raster auf der Grundlagc des Ausgangssignals des 
Kurbelwinkelsensors 6. 

1 0062] Die Hubabschaly.ungscinrichlung 52 gibt ein Si- 
gnal ab, das cine Absehatzung betreffend den Maximalhub 
des Kinlassvenlils 7 und des Auslassventils 8 isl und an cine 
Frischgasfiillungsmaximalwcrt-Bcstinmiungscinrichtung 
57 weilergeleilet wird. 

[0063] Die Soll-AGR-Fullung und Soll-Saugrohrdruckbe- 
stimmungseinrichtung 53 bestiitiint auf der Grundlage der 
Wunschfiillung rlwumd, dcren Rcalisierbarkeil bei <ler 
nachsten Absaugung zu diesem Zeitpunkl noch ungewiss 
ist, einen Soil we rt fur die interne Restgasfullung rfrgsoll 
entsprechend dem Betriebszustand der Brennkraftmaschine 
1. Ferner ennittelt die Soll-AGR-Fullung und Soll-Saug- 
rohrdruckbestimmungseinrichtung 53 eine Restgas-Steuer- 
strategie AGR-Strat, passend zu dem Betriebszustand der 
Brennkraftmaschine 1. Die Soll-AGR-Fullung und Sotl- 
Saugrohrdruckbestiirunungseinrichtung 53 ubertragt die in- 
terne Restgasfullung rfrgsoll und die Restgas-Stcuerstrate- 
gieAGR-Stratan eine zweite Ubertragungseinrichtung 58. 
[0064] Die zweite Ubertragungseinrichtung 58 ubertragt 
die interne Restgasfullung rfrgsoll und die Restgas-Steuer- 
strategie AGR-Strat an die Ventilsteuereinrichtung 20. 
Diese Ubertragung findet fiir den aktuellen Zylinder erstma- 
lig an dem fiinften Synchronisationszeitpunkt Synchro 5 vor 
dem entsprechenden Synchronisations-Rasters des Zy fin- 
ders statt. Wenn die zweite Ubertragungseinrichtung 58 er- 
fasst, das zu dem vierten Synchronisationszeitpunkt Syn- 
chro 4, der dem fiinften Synchronisationszeitpunkt Synchro 
5 foigt, eine im Vergleich zum fiinften Synchronisationszeit- 
punkt Synchro 5 veranderte interne Restgasfullung rfrgsoll 
und/oder RestgassteuerstrategieAGR-Strat an ihrem Ein- 
gang anliegt, ubertragt die zweite tibertragungseinrichtung 

58, die veranderte bzw. aktualisierte interne Restgasfullung 
rfrgsoll und/oder die veranderte bzw. aktualisierte Restgas- 
steuerstrategie AGR-Strat an dem vierten Synchronisations- 
zeitpunkt Synchro 4 zu der Ventilsteuereinrichtung 20. Auf 
diese Weise stellt die zweite Ubertragungseinrichtung 58 si- 
cher, dass nur dann, wenn die interne Restgasfullung rfrgsoll 
oder die Restgas-Steuerstrategie AGR-Strat verandert bzw. 
aktualisicrt worden ist, cine zweite Ubertragung dicscr 
Werte uber den Bus 17 zu der Ventilsteuereinrichtung 20 
staltfindct. Somit win! cine minimale Daleniibertragungs- 
ratc bei best moglichcr Aktualisicrung uber den Bus 17 gc- 
wahrlcistet. 

[0065] Nach dem Empfang des Sollwcrts der intcmcn 
Restgasfullung rfrgsoll und der Restgassteuerslrategie 
AGR-Strat in dem vierten und/oder fiinften Synchronisati- 
onszeitpunkt Synchro 4/5 des zweiten Synchronisations- Ra- 
sters der Ventilsteuereinrichtung 20, ennittelt die Ventilsteu- 
ereinrichtung 20 auf der Grundlage des Sollwerts des inter- 
nen Restgases rfrgsoll und der Restgassteuerstrategie AGR- 
Strat den Schliesszeitpunkl des Auslassventils 8 und den 
Offnungszeitpunkl des Einlassventils 7 und steuert das 
zweite Magnelventil 28 des Ven tils tellers 10 des Auslass- 
ventils 8 und das erste Magnetventil 21 des Ventilstellers 9 
des Einlassventils 7 entsprechend an. 
[0066] Die Soil- AGR-Fu" Hung und Soll-Saugrohrdruckbe- 
stimmungseinrichtung 53 ermittelt ferner auf der Grundlage 
der Wunschfiillung rlwumd einen Sollwert pssoll fiir den 
Saugrohrdruck in dem Saugrohr 13 und ubermitiell den 
Sollwert pssoll an eine Drosselklappenansteuereinrichtung 

59, die auf der Grundlage des Sollwerts pssoll die Drossel- 
klappe 18 in dem Saugrohr 13 der Brennkraftmaschine 1 an- 
steuert. 

[0067] Femerennitteltdie Soll-AGR-Fullung und SoU- 



Saugrohrdruckbestimmungseinrichtung 53 auf der Grund- 
lage der Wunsehlullung rlwumd einen Tncrlgas-Sollwert 
rfigsoll fiir die folgcnde Gasfullung des Zylindcrs und gibt 
diesen Wert an die Frischgasfullungsmaximalwert-Bestim- 

5 mungseinriehtung 57 aus. 

1 0068] Die BezugszitTcr 60 bczcichnct eine Saugrohr- 
druckpradiklionseinrichtung, die eine Absehatzung fur den 
Saugrohrdruck psp an dem Schliesszeitpunkl des Einlass- 
ventils 7 ennittelt. Dieser abgeschal/.te Saugrohrdruck psp 

to wird in der Saugrohrdruekpradiklionseinrichtung 60 vor- 
zugsweise auf der Grundlage des Schliesszeitpunkl s des 
Einlassventils 7 und der Drehzahl der Brennkraftmaschine 1 
aus einem Kennfeld ausgelesen. Die Absehatzung des Saug- 
rohrdrucks psp wird an die Frischgasfullungsmaximalwert- 

15 Bestimmungseinrichtung 57 ausgegeben. 

[0069] Die Frischgastullungsmaximalwert-Bestimmungs- 
einrichtung 57 ennittelt eine maximal bei dem Zylinder in 
dem nachsten Arbeitsspiel zu realisierende FrischluifTullung 
rlmax. Die Frischgasfullungsmaximalwen-Bestimmungs- 

20 einrichtung 57 ennitieli die maximal realisierbare Frisch- 
luftfullung rlmax auf der Grundlage des Ausgangssignals 
der Hubabschatzungseinrichtung 52, des Inertgas-Sollwerts 
rfigsoll der von der Soll-AGR-Fullung und Soll-Saugrohr- 
bestimmungseinrichtung 53 ausgegeben wird und der Ab- 

25 schatzung des Saugrohrdrucks psp dervon der Saugrohr- 
druckpradiktionseinrichtung 60 ausgegeben wird. Die 
Frischgasfullungsmaximalwen-Bestimmungseinrichtung 
57 ermittelt die maximal realisierbare Frischluftfullung 
rlmax vorzugsweise durch Auslesen der maximal realisier- 

30 baren Frischluftfullung rlmax aus einem Kennfeld anhand 
der Eingangsgrossen der Frischgasfiillung maximal wert-Be- 
stimmungseinrichtung 57. Die Frischgasfullungsmaximal- 
wert-Bestimmungseinrichtung 57 gibt die maximal reali- 
sierbare Frischluftfullung rlmax an die erste Minimumbe- 

35 slimmungseinrichtung 51 aus. 

[0070] Die erste Minimumbestimmungseinrichtung 51 er- 
mittelt eine mogliche Wunschfiillung rlwumdm unter Be- 
riicksichtigung der maximal realisierbaren FrischluilFullung 
rlmax und der Wunschfiillung rlwumd. Die erste Minimum- 

40 bestimmungseinrichtung 51 ennittelt die realisierbare bzw. 
mogliche Wunschfiillung rlwumdm, indent sie ermittelt, 
welche der beiden Eingangsgrossen rlwumd und rlmax die 
klcincrc ist. Dann gibt sic die klcinerc der Wunschfiillung 
rlwumd und der maximal realisierbaren Frischluftfullung 

45 rlmax als mogliche Wunschfiillung rlwumdm an eine erste 
Bestimmungseinrichtung 61 aus. 

[0071] Die erste Bestimmungseinrichtung 61 ennittelt ei- 
nen Wunschwcrt cincs abzusaugenden Krafustoffs rkabwu 
aus der moglichen Wunschfiillung rlwumdm und aus dem 

50 gewunschten Soil-Lambda der Verbrcnnung Xsoll. Stall der 
in Fig. 4 verwendeten GrOsse XsoW fiir das gewiinsehte 
Lambda der Verbrennung kann auch der gewiinsehte Lamb- 
dawirkungsgrad etalamsoll verwendet werden. 
[0072] Die erste Besiimniungseinrichtung 61 gibl den 

55 Wunschwcrt fur den abzusaugenden Kraftstoff rkabwu an 
eine zweite Bestimmungseinrichtung 62 aus. Der Wunsch- 
werl des abzusaugenden Kraflstofis rkabwu gibt an, welche 
Menge des in das Saugrohr 13 eingespritzien Kraftstoffs bei 
dem Ansaugvorgang in den Zylinder abzusaugen ist. 

60 [0073] Die Bezugsziffer 63 bezeichnet eine Kraftstoffer- 
mittlungseinrichtung. Die Kraflstoffennittlungseinrichtung 
63 umfasst eine Einsprilzbeobachtungseinrichtung 64, eine 
zweite Besiimniungseinrichtung 65, eine Wandfilmermilt- 
lungseinrichtung 66, eine dritte Bestimmungseinrichtung 67 

65 und eine vierte Bestimmungseinrichtung 68. 

[0074] Die Kraftstoflermiitlungseinrichtung 63 ennittelt 
eine minimale bei einer folgenden Absaugung aus dem 
Saugrohr 13 der Brennkraftmaschine 1 abgesaugte Kraft- 
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stofTmenge rkabmin und cine maximal bci der folgenden 
Absaugung aus dem Saugrohr !3<lcr Brennkraftmaschine 1 
abgesaugic Kraftstoffmenge rkabmax. Die minimalc abzu- 
saugende Kraft stofTmenge rkabmin und die maximale bei 
der folgenden Absaugung aus dem Saugrohr 13 der Brcnn- 
kraflinaschinc 1 abzusaugende Kraflstoffmcnge rkabmax 
gcben einen KrafLsloffnicngcnbercich an, der sieh bei der 
nachslcn Absaugung im Brennraum des Zylinders befinden 
kann. Der Aufbau und die Funktionsweise der KraflstotTer- 
milllungscinrichlung 63 wird im folgenden beschrieben. 
[0075] Die KraftsloffemuHlungseinrichlung 63 umfasst 
die Einspritzmengenermilllungseinrichlung 64, die mil der 
zwciten Bestimmungseinrichtung 65 und einer driiten Be- 
stimmungseinrichtung 67 verbunden is!. Ferner isi die 
Wandfilmermiulungseinrichtung 66 vorgesehen, die mil der 
zweilen Bestimmungseinrichtung 65 und der drillen Bestim- 
mungseinrichtung 67 verbunden isl. Die zweile Beslim- 
mungseinrichiung 65 ist ebenfalls mil der dritten Bestim- 
mungseinrichtung 67 verbunden. 

[0076] Die Einspritzmengenemiittlungseinrichlung 64 er- 
mitlelt auf der Grundlage des Ansteuersignals li des Ein- 
spritzventils 12 des Zylinders der Brennkraftmaschine 1 
eine seit einem vorhergehenden Schliessen des Einlassven- 
tils 7 (in dem vorhergehenden Arbeitsspiel) in das Saugrohr 
13 des Zylinders eingespritzte Kraflstoffmenge rktineu und 
eine noch bis zum Schliessen des Einsprilzventils 12 einzu- 
spritzende Kraftsloffmenge rklimaxm. In anderen Worlen 
gibl die Kraftsloffmenge rktineu die aktuelle nach dem letz- 
ten Schliessen des Einlassventils 7 iiber das Einspritzventil 
12 in das Saugrohr 13 abgespritzte Kraftstoffmenge an und 
die Kraftstoffmenge rktimaxm gibl die noch bis zum 
Schliessen des Einsprilzventils 12 abspritzbare Kraftstoff- 
menge unter Berucksichtigung der Flugzeit des Kraftstoffs 
an. Die Einspritzmengenbestimmmungseinrichlung 64 gibl 
die Kraftstoffmenge rktineu an die zweite Bestimmungsein- 
richtung 65 aus und die Kraftstoffmenge rktimaxm an die 
dritte Bestimmungseinrichtung 67. 

[0077] Die Wandfilmennittlungseinrichtung 66 ermitiell 
auf der Grundlage einer Fullungsarl Fu-Art, mil der der Zy- 
linder der Brennkraftmaschine 1 betrieben wird, einem 1st- 
wert ps des Saugrohrdrucks in dem Saugrohr 13 der Brenn- 
kraftmaschine 1, der mittels des Saugrohrdruck sensors 14 
ermittelt wird und einem Faktor fdrosscv fur die Drosselung 
der Brennkraftmaschine 1 bei der Fullungssteuerung einen 
nach einem vorhergehenden Schliessen des Einlassventils 7 
in dem Saugrohr 13 des Zylinders vcrblcibcndcn Wandfilm 
rkwtverb und einen nach einem kommenden Schliessen des 
Einlassventils 7 des Zylinders zu erwartenden Wandfilm 
rkwderw. 

[0078] Die Fullungsarl Fu-Arl der Brennkraftmaschine 1 
gibl an, ob der Zylinder beispielsweise mil einer friihen Ful- 
lungsstralegie oder mil einer spaten Fullungsslrategie betrie- 
ben wird. Bei der friihen Fullungsslrategie wird das Einlass- 
ventii 7 des Zylinders geschlossen, sobald die gewiinschte 
Zylinderfullung bzw. Gasfiillung erreicht isl. Wenn dann 
beispielsweise eine Zylinderfullung (Fullung mit Frischluft 
und Reslgas) gewiinscht wird, die dem halben Brennraum 
des Zylinders enispricht, wird das Einlassventil bei bei- 
spielsweise 90°KW nach dem oberen Totpunkt des La- 
dungswechsels, d. h., in etwa auf halben Weg zwischen dem 
oberen Totpunkt des Ladungswechsels und dem folgenden 
unteren Totpunkt bei der friihen Fullungsstrategie geschlos- 
sen. Bei der spaten Fullungsslrategie wird eine grossere Zy- 
linderfullung als eigentlich gewiinscht in den Zylinder ge- 
saugt. Die uberschussige Zylinderfullung wird jedoch bei 
der Aufwartsbewegung des Kolbens von dem unieren Tot- 
punkt des Ladungswechsels wieder durch die Einlassoff- 
nung ausgestossen, bis nur noch die gewiinschte Zylinder- 



fullung in dem Zylinder ist. Dann wird das Einlassventil 7 
geschlossen. Wenn dann beispielsweise die Zylinderfullung 
gewunschl wird, die dem halben Brennraum des Zylinders 
enispricht, wird das Einlassventil bei 27()°KW nach dem 
5 oberen Tot punk l des Ladungswechsels, d. h. in etwa auf hal- 
ben Weg zwischen dem unteren Totpunkt des Ladungswech- 
sels und dem folgenden oberen Tot punk I der Zundung bei 
der spaten Fullungsslrategie geschlossen. Die Fullungsslra- 
tegie wird von einer Fullungsslralegieeinslelleinrichtung 71 
to vorgegeben und zu der Wandfilmeniiiltlungscinrichtung 66 
uberlragen. 

|0079] Der Faktor fdrosscv fiir die Drosselung bei der Ful- 
lungssteuerung ist eine Verhallniszahl betreffend die Verrin- 
gerung der Fullung durch Reduklion des Hubes des Einlass- 
t5 ventils 7 gegenuber einer Verringerung der Fullung des 
Brennraums des Zylinders durch ein fruhes Schliessen des 
Einlassventils 7. Der Faklor fdrossev wird von einer Ful- 
lungsstrategieinstelleinrichtung 71 in der Motorsteuerung 
16 ermittelt. 

20 [0080] Die Wandfilmermiulungseinrichtung 66 gibl den 
nach dem vorhergehenden Schliessen des Einlassventils 7 in 
dem Saugrohr 13 des Zylinders verbliebenen Wandfilm 
rkwdverb, der die noch in dem Saugrohr 13 befindliche 
Kraftsloffmenge angibl, an die zweite Bestimmungseinrich- 

25 tung 65 aus. Die Wandfilmennittlungseinrichtung 66 gibt 
ferner den nach dem kommenden Schliessen des Einlass- 
ventils 7 des Zylinders zu erwartenden Wandfilm rkwderw, 
der die zu erwarlende als Wandfilm verbleibende Kraftstoff- 
menge in dem Saugrohr 13 angibt, an die dritte Bestim- 

30 mungseinrichtung 67 aus. Uberdies gibt die Wandfilmer- 
mittlungseinrichtung 66 den nach dem kommenden Schlies- 
sen des Einlassventils 7 des Zylinders zu erwartenden 
Wandfilm rkwderw an eine vierte Bestimmungseinrichtung 
68 aus. 

35 |0081] Die zweite Bestimmungseinrichtung 65 ermittelt 
eine gesamte aktuell vorgelagerte Kraftstoffmenge rkaktges 
und gibt diese an die dritte Bestimmungseinrichtung 67 aus. 
Ferner gibt die zweite Bestimmungseinrichtung 65 die ge- 
samte aktuell vorgelagerte Kraftstoffmenge rkaktges an eine 

40 zweite Bestimmungseinrichtung 68 aus. Die zweite Bestim- 
mungseinrichtung 65 ermittelt die gesamte aktuell vorgela- 
gerte Kraftstoffmenge rkaktges mittels Addition des von der 
Wandfilmermiltlungscinrichtung 66 ausgcgcbcncn nach 
dem vorhergehenden Schliessen des Einlassventils 7 in dem 

45 Saugrohr 13 des Zylinders verbliebenen Wandfilm 
rkwdverb und der von der Einspritzcrmittlungscinrichtung 
64 ausgegebenen aktuell nach dem letzlen Schliessen des 
Einlassventils iiber das Einspritzventil abgespritzten Kraft- 
stoffmenge rktineu: 

50 

rkaktges = rkwdverb + rklineu. 

[0082] Die dritte Bestimmungseinrichtung 67 ermittelt die 
maximal absaugbare Kraftstoffmenge rkabmax durch Addi- 
55 lion des gesamlen aktuell vorgelagerten Kraftstoffs rkaktges 
mit der bis zum Schliessen des Einsprilzventils 14 abspritz- 
baren Kraflstoffmenge rklimaxm und folgender Subtraklion 
des nach dem kommenden Schliessen des Einlassventils 7 
des Zylinders zu erwartenden Wandfilms rkwaderw: 

60 

rkabmax = rkaktges + rktimaxm - rkwderw. 

[0083] Ferner ermittelt die dritte Bestimmungseinrichtung 
67 die minimal absaugbare Kraftstoffmenge durch Subtrak- 
65 tion des nach dem kommenden Schliessen des Einlassven- 
tils 7 zu erwartenden Wandfilms rkwderw von der gesamten 
aktuell vorgelagerten Kraftstoffmenge rkaktges: 



DE 101 I 

15 

rkabmin = rkakiges - rkwderw. 

[0084] Die zweite Bestimmungseinrichtung 62 crmillcll 
auf der Grundlage des Wunschwcrts der abgesaugten Krafl- 
slolTmcnge rkabwu, dor maximal absaugbaren KrafislofT- 
mcngc rkahmax und der minimal absaugbaren Kraftstoff- 
menge rkabmin einen Sollwert fur die abgesaugle Kraft- 
stoffmenge rkabsoll. Dicsc Kraftstoffmenge rkabsoll, wic 
aueh die cnisprechende Frischlufi fullung des Zylinders, isi 
bei der naehsten Absaugung realisierbar. Hierzu ermiuell 
die zweile Bestimmungseinrichtung 62, welehe der beiden 
folgenden Grossen grosser isl: der Wunsehwerl der abge- 
saugten Kraftstoffmenge rkabwu oder die minimal absaug- 
bare Kraft stoffmenge rkabmin. Die grossere der beiden 
Kraftstoffmengen rkabwu und rkabmin wird dann mil der 
maximal absaugbaren Kraft stoffmenge rkabmax verglichen. 
Die kleincre Kraftstoffmenge dieses Vergleichs wird gleich 
dem Sollwert der abgesaugten Kraftstoffmenge rkabsoll ge- 
setzl. Zusammengefasst fuhrt die zweite Bestimmungsein- 
richtung 62 folgende Berechnung aus: 

rkabsoll = MIN [rkabmax, MAX (rkabwu, rkabmin)]. 

[0085] Die zweite Beslimmungseinrichtung 62 gibt den 
Sollwert der abgesaugten Kraftstoffmenge rkabsoll an die 
vierte Bestimmungseinrichtung 68 und eine Soll-Fullungs- 
bestirnmungseinrichtung 69 aus. 

[0086] Die vierte Bestimmungseinrichtung 68 ermittelt 
eine Kraftstoffmenge rksollfehl, die bis zur Absaugung nach 
dem kommenden Synchronisationszeitpunkt Synchro 1 
noch abzusetzen, d. h., einzuspritzen ist. Die vierte Bestim- 
mungseinrichtung 68 ermittelt die noch einzuspritzende 
Kraftstoffmenge rksollfehl durch Addition des Sollwerts der 
abgesaugten Kraftstoffmenge rkabsoll von der zweiten Be- 
stimmungseinrichtung 62 mil dem nach dem kommenden 
Schliessen des Einlassventils 7 zu erwartenden Wandfilm 
rkwderw und folgender Subtraktion der mittels der zweiten 
Bestimmungseinrichtung 65 ermittelten gesamten aktuell 
vorgelagerten Kraftstoffmenge rkaktges. Zusammengefasst 
fuhrt die vierte Bestimmungseinrichtung 68 folgende Be- 
rechnung aus: 

rksollfch = rkabsoll + rkwderw - rkaktges. 

[0087] Die vierte Bestimmungseinrichtung 68 gibt die 
noch nach dem folgenden Synchro fur die nach sic Fullung 
abzuspritzende KrafLstoffmcngc rksollfehl an eine Ein- 
spritzvcntilstcuercinrichtung 70 aus. Die Hinspritzvcntil- 
steuereinrichtung 70 ermittelt auf der Grundlage des Aus- 
gangssignals der vierten Bestimmungseinrichtung 68 das 
Ansteuersignal ti fur das Einspritzventil 12. Die Einsprilz- 
ventilsteuereinrichlung 70 gibt das Ansteuersignal ti an das 
Einspritzventil 12 und die Einspritzmengenermittlungsein- 
richtung 64 aus. 

[0088] Die Soll-Fullungsbcstinimungscinrichtung 69 er- 
mittelt auf der Grundlage des Sollwerts des Soil-Lambdas 
der Verbrennung XsoW und dem Sollwert der abgesaugten 
Kraftstoffmenge rkabsoll die Soll-Frischgasfullung rlsoll 
des Zylinders. Die Soll-Frischgasfullung rlsoll des Zylin- 
ders bezeichnet die eine Fullung des Zylinders mil Frisch- 
luft. Vorzugsweise liesst die Soll-Fullungsbestimmungsein- 
richtung 69 die Soll-Frischgasfullung rlsoll auf der Grund- 
lage der Eingangsgrossen Xsoll und rkabsoll aus einem 
Kennfeld aus. Die Soll-FulIungsbestimmungseinrichtung69 
gibt die Soll-Frischgasfullung rlsoll an die Fullungsstrate- 
gieeinstelleinrichtung 71 aus. 

[0089] Die FuUungsstrategieeinstellcinrichtung 71 stellt 
beispielsweise durch friihes oder spates Schliessen des Ein- 
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lassventils 7 die fruhe oder die spate Fullungsstrategie bei 
dem Zylinder ein oder stellt durch Einstellen eines friihen 
oder spatcn Einlassvcntilschlicsszcitpunktcs in Vcrbindung 
mil einem reduzierten Hub des Einlassventils 7 eine Misch- 
5 strategic ein. Die Fullungssirategieeinstelleinrichtung 71 er- 
mittelt cntsprcchcnd der Fullungsstrategie den Faktor fdros- 
sev furdic Drosselung bei der Fullungsstcuerung und ein 
Ausgangssignal Fu-Art cntsprcchcnd der Fullungsstrategie 
und gibt den Faktor fdrossev, die Fullungsart Fu-Art und die 

to Soll-Frischgasfullung rlsoll an cine dritlc Ubcrlragungscin- 
richtung 72 aus. Ferner gibt die Fullungsstrategieeinslellein- 
richtung 71 den Faktor fdrossev fur die Drosselung und die 
Fullungsart Fti-Art an die Wanfimennittlungseinrichtung 66 
aus. Die Fullungsstrategie ist vorzugsweise in der Fullungs- 

15 strategieeinstelleinrichtung 71 voreingestellt. 

[0090] Die dritte Ubertragungseinrichtung 72 ubertragt 
den Faktor fdrossev, die Soll-Frischgasfullung rlsoll und die 
Fullungsart Fu-Art zu dem funften Synchronisationszeit- 
punkt Synchro 5 der Motorsteuereinrichtung 16 zu der Ven- 

20 tilsteuereinrichtung 20. An dem folgenden Synchronisati- 
onszeitpunkt, namlich dem dritten Synchronisationszeit- 
punkt Synchro 3 vergleicht die dritte Obertragungseinrich- 
tung 72 die an dem vierten Synchronisationszeitpunkt Syn- 
chro 4 an die Steuereinrichtung 20 ubertragene Soll-Frisch- 

25 gasfullung rlsoll mit einer bei dem dritten Synchronisations- 
zeitpunkt Synchro 3 an derdritten Ubertragungseinrichtung 
72 anliegenden Soll-Frischgasfullung rlsoll. Wenn sich die 
Soll-Frischgasfullung rlsoll, die an dem dritten Synchroni- 
sationszeitpunkt Synchro 3 an der dritten Ubertragungsein- 

30 richtung 72 anliegt, von der Soll-Frischgasfullung rlsoll, die 
an dem vierlen Synchronisationszeitpunkt Synchro 3 zu der 
Ventilsteuereinrichtung 20 ubertragen worden isl, unter- 
scheidet, ubertragt die dritte Ubertragungseinrichtung 72 die 
an dem drilten Synchronisationszeitpunkt Synchro 3 an der 

35 dritten Ubertragungseinrichtung 72 anliegende Soll-Frisch- 
gasfullung rlsoll zu der Ventilsfeuereinrichtung 20. Unter- 
scheiden sich die Soll-Frischgasfullungen rlsoll an dem drit- 
ten und an dem vierlen Synchronisationszeitpunkt Synchro 
3 nicht, findet keine Ubertragung zu der Ventilsteuereinrich- 

40 tung 20 stall. Damit wird eine minimale Datenubertragungs- 
rale auf dem Bus 17 gewahrleistet. 

[0091] Bei Empfang des Faktors fdrossev, der Soll-Frisch- 
gasfullung rlsoll und der Fullungsart Fu-Art ermittelt die 
Ventilsteuereinrichtung 20 in dem vierten Synchronisau'ons- 

45 zeitpunkt Synchro 4 des zweiten Synchronisations-Rasters 
der Ventilsteuereinrichtung 20 den Sollhub des Einlassven- 
tils 7 und beendel die Anstcucrung des erstcn Magnetventils 
21 des Ventilstcllcrs9 des Einlassventils 7 in entsprcchender 
Weise. Femer ermittelt die Einlassventilsteuereinrichlung 

50 20 nach Empfang des Faktors fdrossev, der Soll-Frischgas- 
fullung rlsoll und der Fullungsart Fu-Art einen Schliesszeit- 
punkl des Einlassventils 7 an dem dritten Synchronisations- 
zeitpunkt Synchro 3 der Ventilsteuereinrichtung 20 und 
sleuen das zweile Magnetvenlil 28 des Ventilslellers 9 des 

55 Einlassventils 7 cntsprcchcnd an. 

[0092] Obwohl die erste Ubertragungseinrichtung 55, die 
zweite Ubertragungseinriehlung 58 und die dritte Ubertra- 
gungseinrichtung 72 in diesem Ausfiihrungsbeispiel als ein- 
zelne Ubertragungseinrichtungen ausgefuhrt sind, ist es 

60 auch moglich, die erste, die zweite und die dritte Ubertra- 
gungseinrichtung 55, 58 und 72 mittels einer Ubertragungs- 
einrichtung auszugesialten. 

[0093] Die in der Wunschfullungsbestimmungseinrich- 
tung 50, der Hubabschatzungseinrichtung 52, der Soll- 
65 AGR-Fullung und Soll-Saugrohrdruckbestimmungseinrich- 
tung 53, der Momentenreduktionseinrichtung 54 und der 
Drosselklappenajisteuereinrichtung 59 ermittelten Aus- 
gangsgrossen - die im folgenden als allgemeine Ausgangs- 
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grosscn bezcichnct wcrdcn - gclten gleich fur alle vier Zy- 
linder der Brennkraftmaschine 1. Die oben bcschricbcncn 
Vorgangc zur l : *rniittlung dcr Ausgangsgrdsscn dcr Wunsch- 
ftillungsbeslimmungseinrichtung 50, der Hubabschatzungs- 
cinrichiung 52, dcr Soll-AGR-Fullung und Soll-Saugrohr- 
druckbcstimmungscinrichtung 53, dcr Momcntcnrcdukti- 
onscinrichlung 54 und dcr Drosselklappenansleuereinrich- 
tung 59 zur Bcsiimniung dcr allgemcinen Ausgangsgrossen 
wcrdcn bei jedem Synchronisalionszeitpunkl Synchro t bis 
Synchro 7 des crsicn Synchronisations-Rasters dcr Motor- 
steucrcinrichtung 16 ausgefuhrt, so dass zu jedem Synchro- 
nisalionszcitpunki Synchro 1 bis Synchro 7 des crstcn Syn- 
chronisations-Rasters der Motorsteuereinrichtung 16 die 
Ausgangsgrossen dieser Einrichlungen neu bercchnet wer- 
den. 

|0094] Die Ausgangsgrossen der ersten Minimumbestim- 
mungseinrichtung 51, der Frischgasfullungsmaximalwert- 
Bestimmungseinrichiung 57, der Saugrohrdruckpradikti- 
onseinrichtung 60, der ersten Bestinimungseinrichtung 61, 
der zweiien Minimumbestimmungseinrichtung 62, der Ein- 
spritzmengenermiitlungseinrichtung 64, der zweiien Be- 
stinimungseinrichtung 65, der Wandfilmermittlungseinrich- 
tung 66, derdritten Bestinimungseinrichtung 67, der vierten 
Bestimmungseinrichtung 68, der Einspritzventilsteuerein- 
richtung 70, der SoII-Fuliungsbestimmungseinrichtung 69 
und der Fullungsstrategieeinstelleinrichtung 71 werden zy- 
linderindividueli, d. h. einzeln fiir jeden der vier Zylinder 
der Brennkraftmaschine 1, ermittelt. Diese Ausgangsgros- 
sen werden im folgenden als individuelle Ausgangsgrossen 
bezeichnet. Die individuellen Ausgangsgrossen werden je 
nach Betriebszustand der Brennkraftmaschine 1 bis zu funf- 
fach bei den folgenden Synchronisationszeitpunkten be- 
rechnet. 

(0095J Bei einem Betriebszustand in dem die Brennkraft- 
maschine 1 bei Vollast mil hoher Drehzahl betrieben wird, 
werden die individuellen Ausgangsgrossen wie folgt be- 
rechnet: Zum ersten Mai werden die individuellen Aus- 
gangsgrossen zum siebten Synchronisationszeitpunkt Syn- 
chro 7 berechnet. da dies bei Vollast mil hoher Drehzahl der 
friihest mogliche Einspritzbeginn ist. Das zweite Mai wer- 
den individuellen Ausgangsgrossen zum sechsten Synchro- 
nisationszeitpunkt Synchro 6 berechnet, da bei Vollast und 
hoher Drehzahl zu dicscm Zcitpunktdcr Einspritzbeginn ak- 
tualisiert wird. Das dritte Mai werden individuellen Aus- 
gangsgrossen an dem funften Synchronisationszeitpunkt 
Synchro 5 crmittch, da zum funftcn Synchronisationszeit- 
punkt Synchro 5 dcr Sollwert des interncn Restgascs 
rfrgsoll, d. h. die interne Rcstgasfullung, ermittelt wird. Die 
individuellen Ausgangsgrossen werden ein viertes Mai an 
dem vierten Synchronisationszeitpunkt Synchro 4 ermittelt, 
da an dem vierten Synehronisationszeitpunkl Synchro 4 die 
Soll-Frischgasfullung rlsoli des Zylinders ermittelt wird und 
ein neuer aktualisierter Sollwert des intemen Restgases 
rfrgsoll ermittelt wird. Femer werden die individuellen Aus- 
gangsgrossen ein funfles Mai an dem drittcn Synchronisati- 
onszeitpunkt Synchro 3 berechnet, an dem eine neue Soll- 
Frischgasfullung rlsoli ermittelt wird. 
[0096] Wenn die Brennkraftmaschine 1 nicht bei Vollast 
und hohen Drehzahlen betrieben wird, werden die individu- 
ellen Ausgangsgrossen das erste Mai in dem sechsten Syn- 
chronisationszeitpunkt Synchro 6 berechnet, da bei diesem 
Betriebszustand zu diesem Zeitpunkt das erste Mai der Ein- 
spritzbeginn ermittelt wird. 

[0097] Die beschriebene Ermittlung der individuellen 
Ausgangsgrossen wird dergestalt ausgefuhrt, dass alle Gros- 
sen in der aufgezahlten Reihenfolge von dem siebten Syn- 
chronisationszeitpunkt Synchro 7 bis zu dem vierten Syn- 
chronisationszeitpunkt Synchro 4 ermittelt werden. Dann 
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wird an dem vierten Synchronisationszeitpunkt Synchro 4 
die Soll-Frischgasfullung rlsoli Liber den Bus 17 an die Ven- 
lilstcucrcinrichtung 20 ubcrtragen. Erst nach dcr Uhcrtra- 
gung der Soll-Frischgasfullung rlsoli wird dann eine weitere 
5 aktuellc Soll-Frischgasfullung rlsoli zu dem drittcn Syn- 
chronisationszeitpunkt Synchro 3 berechnet. 
[0098] Bei einer mehr/.ylindrigcn Maschinc musscn ja fur 
jeden cinzclncn Zylinder die Grosscn im Voraus berechnet 
werden. Die Rechnerreihenfolge beginnl bevorzugl.bei Syn- 

to chro 3 und endet bei Synchro 7. Wie beschricben muss fur 
jeden Zylinder bis zu 7 Synchros im Voraus berechnet wer- 
den. Synchro 3 hcifit die Bercchnung der Werte, die im Ar- 
beilstakt des Zylinders 3 Synchros spater zur Anwendung 
kommen sollen. Enlsprechend dieser Rechenreihenfolge 

15 soil mil dem zeitlich am nachsten liegendem Synchro ange- 
fangen werden, urn die unmittelbar in der Zukunft benotig- 
ten Grossen schon "auf die Reise" schicken zu konnen. Nach 
dem 4. In der Zukunft liegenden Synchro schickt man z. B. 
die Fullung des dazugehorigen Zylinders. 

20 [0099] Fig. 4 zeigt ein Diagramm zur Erlauterung der 
Ausgangssignalubertragung von der ersten Signaliibertra- 
gungseinrichtung 55, der zweiien Signalubertragungsein- 
richtung 58 und der dritten Signalubertragungseinrichtung 
57 in der Motorsteuereinrichtung 16 zu der Ventilsteuerein- 

25 richtung 20. 

[0100] Entlang der Abszisse von Fig. 5 ist der Kurbelwin- 
kel a°KW fur ein Arbeit sspiel von einem vorhergehenden 
Ziind-UT bei 0° bis zu dem Ziind-UT dieses Arbeitsspiels 
bei 720° KW angetragen. Ferner sind in Diagramm 5 Syn- 

30 chronisationszeitpunkte Synchro 1 bis Synchro 5 des Syn- 
chronisations-Rasters der Motorsteuereinrichtung 16 ange- 
tragen. Der funfte Synchronisationszeitpunkt Synchro 5 isl 
72°KW vor dem vorhergehenden Zund-OT bei 0°KW ange- 
tragen. Im Abstand von 180°KW von dem funften Synchro- 

35 nisationszeitpunkt Synchro 5 ist bei 1 08°KW der vierte Syn- 
chronisationszeitpunkt Synchro 4 der Motorsteuereinrich- 
tung 16 angetragen. Der dritte Synchronisationszeitpunkt 
Synchro 3 ist bei 288°KW angetragen, der zweite Synchro- 
nisationszeitpunkt Synchro 2 bei 468°KW und der erste 

40 Synchronisationszeitpunkt Synchro 1 bei 648°KW, d. h. 
72°KW vor dem Zund-OT bei 720°KW. Wie anhand von 
Fig. 4 dargelegt wurde, wird bei dem funften Synchronisati- 
onszeitpunkt Synchro 5 dcr Motorsteuereinrichtung 16 die 
Restgassteuer-Strategie AGR-Strat und der Sollwert des in- 

45 terncn Restgases rfrgsoll ubcrtragen. Dann wird an dem 
vierten Synchronisationszeitpunkt Synchro 5 bci 108°KW 
je nachdem, ob neue Werte fiir den Sollwert des intemen 
Restgases rfrgsoll oder dcr Rcstgassteucrstratcgic AGR- 
Strat vorliegen, neue Werte uberlragen bzw. aktualisiert. 

50 Ferner werden bei dem vierten Synchronisationszeitpunkt 
Synchro 4 der Faktor fdrossev, die Soll-Frischgasfullung 
rlsoli und die Fiillungsart Fu-Art zu der Ventilsteuereinrich- 
tung 20 iibertragen. 

[0101] Im folgenden wird bei dem dritten Synchronisali- 
55 onszcitpunkl Synchro 3 dcr Motorsteuereinrichtung bci 
288°KW je nach dem, ob neue Werte fur den Faktor fdros- 
sev y fiir die Soll-Frischgasfullung rlsoli oder die Fiillungsart 
Fu-Art vorliegen, die neuen Werte zu der Ventilsteuerein- 
richtung 20 iibertragen. Diese Ubertragung bei dem dritten 
60 Synchronisationszeitpunkt Synchro 3 ist insbesondere bei 
niedrigen Drehzahlen der Brennkraftmaschine 1 erforder- 
lich. An dem zweiten Synchronisationszeitpunkt Synchro 2 
bei 468°KW findet keine Ubertragung zwischen der Motor- 
steuereinrichtung 16 und der Ventilsteuereinrichtung 20 
65 statt. Bei dem ersten Synchronisationszeitpunkt Synchro 1 
der Motorsteuereinrichtung 16 bei 648°KW ubertragt die er- 
ste Ubertragungseinrichtung 55 der Motorsteuereinrichtung 
16 den Soll-Hochdruckwirkungsgrad etaAVsoll zu der Ven- 
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tilsteuereinrichtung 20. 

[0102] Mit dcm obcn beschriebenen Ausfuhrungsbcispiel 
dcr Stcucranordnung und dcm anhand dcr Stcucranordnung 
beschriebenen Verfahrcn wird die Fiillungssleuerung der 
Zylindcr dcr Brennkraftmaschine 1 synchronisicrl und cine 5 
schnellstmoglichc Umsctzung von Drehmomentandcrungcn 
bci oplimalcm Wirkungsgrad und ciner Einhallung eincr 
vorgcgcbcncn Fcitigkcit der Vcrbrcnnung rcalisicrt. Ubcr- 
dies wird die Rechenbelaslung in der Moiorsteuereinrich- 
lung 16 und der Vcntilstcucreinrichlung 20 aufein Mindest- 10 
mass beschrankl. Ebenso isl mitiels der oben beschriebenen 
Slcueranordnung und dcm entsprcchenden Verfahrcn cine 
Beschrankung derDatenubertragungsrate zwischen derMo- 
lorsteuereinrichlung 16 und der Venlilsleuereinrichtung 20 
auf ein Mindestmass moglich. Die schnelle Umsetzung von 15 
Drehmomentenanderungen wird durch eine sehr schnelle 
Rillungsdynamik erreicht. Die schnelle Fullungsdynamik 
ennoglicht ebenso ein Absenken einer Leerlaufdrehzahl und 
eine Reduzierung eines Zundwinkelvorbehalts bei der Leer- 
laufdrehzahlregelung bei einer sehr guten Leerlaufqualitat. 20 
Uberdies ennoglicht die oben beschriebene Steueranord- 
nung und das entsprechende Verfahren eine schnelle Redu- 
zierung von Drehmomentbeilragen der einzelnen Zylinder 
der Brennkraftmaschine 1 zu dem Drehmoment der Brenn- 
kraftmaschine 1 durch ein friihes Offnen des Ausl ass ven tils 25 
8 der Brennkraftmaschine 1. 

10103] Obwohl das obige Ausfuhrungsbeispiel auf eine 
Vierzylinder-Brennkraftmaschine gerichtet ist, ist es fiir den 
Fachmann offensichtlich, dass die vorliegende Erfindung 
auch auf Brennkraftmaschinen mit mehr als vier Zylindern 30 
anwendbar ist. Dabei verschieben sich die oben angegebe- 
nen Zeilpunkte in entsprechender Weise. So sind beispiels- 
weise bei einer Brennkraftmaschine mit n Zylindern die ent- 
sprechenden Grossen nicht 7 Synchros vorauszuschicken, 
sondern (2 ■ n) - 1 Synchros. 35 

Patent anspriiche 

1. Steueranordnung fiir eine Brennkraftmaschine (1) 
mit einem Zylinder mit einem Einlass- und einem Aus- 40 
lassventil (7, 8) mit voll-variablem Ventiltrieb (9, 10), 
umfassend: 

cine Motorsteucrcinrichtung (16) zur Ermittlung von 
Sollwerten betreffend eine Frischgasfullung (rlsoll), 
cine interne Restgasfullung (rfrgsoll), eine Momenten- 45 
rcduktion (ctaAVsoll), eine Restgassteuerstrategie 
(AGR-Strat) und cine Fullungsstrategie (Fii-Art) des 
Zylindcrs der Brennkraftmaschine (1); 
eine Ubertragungseinrichtung (17, 55, 58, 72) zur kur- 
belwinkelsynchronen Ubcrtragung der mitiels dcr Mo- 50 
torsleuereinrichlung (16) ennillelten Sollwerte betref- 
fend die Frischgasfullung (rlsoll), die Fullungsstrategie 
(Fii-Art), die interne Restgasfullung (rfrgsoll), die 
Restgassteuerstrategie (AGR-Su*al) und die Momen- 
tenreduktion (ctaAVsoll) zu einer Ventilsteuereinrich- 55 
iung (20); 

wobei die Venlilsteuereinrichtung (20) den voll-varia- 
blen Ventiltrieb (9, 10) des Einlass- und des Auslass- 
ventiis (7, 8) des Zylinders der Brennkraftmaschine (1) 
auf der Grundlage der Sollwerte betreffend die Frisch- 60 
gasfullung (rlsoll), die interne Restgasfullung 
(rfrgsoll), die Momentenreduktion (etaAVsoll), die 
Restgassteuerstrategie (AGR-Strat) und die Fullungs- 
strategie (Fii-Art) ansteuert. 

2. Steueranordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 65 
kennzeichnet, dass die Motorsteuereinrichtung (16) auf 
der Grundlage eines Ausgangssignals eines Kurbel- 
winkelsensors (6) ein erstes kurbelwinkelsynchrones 
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Synchronisations-Raster ermiltelt, die Ubertragungs- 
einrichiung (17, 55, 58, 72) die Sollwerte betreffend 
die Frischgasfullung (rlsoll), die interne Restgasfullung 
(rfrgsoll), die Momentenreduktion (etaAVsoll), die 
Restgassleucrsiratcgie (AGR-Strat) und die Fullungs- 
stratcgic (Fii-Art) synchron zu dcm crstcn kurbclwin- 
kel synch ronen Synchronisations-Raster der Motor- 
steucrcinrichtung (16) zu dcr Vcntilstcucreinrichlung 
(20) ubertragl und die Venlilsleuereinrichlung (20) auf 
der Grundlage des Ausgangssignals des Kurbclwinkcl- 
sensors (6) ein zweites kurbelwinkelsynchrones Syn- 
chronisations-Raster cnniltclt, wobci das zwcite Syn- 
chronisations-Raster dem ersten Synchronisations- Ra- 
ster um einen ersten vorbestimmten Winkelbetrag 
nacheilt. 

3. Steueranordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass das erste kurbelwinkelsynchrone 
Synchronisations-Raster zumindest einen ersten Syn- 
chronisationszeilpunkt (Synchro 1), einen zweiten 
Synchronisationszeitpunkt (Synchro 2), einen dritten 
Synchronisationszeitpunkt (Synchro 3), einen vierten 
Synchronisationszeitpunkt (Synchro 4) und einen funf- 
ten Synchronisationszeitpunkt (Synchro 5) aufweist, 
wobei der erste Synchronisationszeitpunkt (Synchro 1) 
einen zweiten vorbestimmten Winkelbetrag vor einem 
oberen Zundtolpunkt (ZOT) des Zylinders der Brenn- 
kraftmaschine (1) ist, der zweite Synchronisationszeit- 
punkt (Synchro 2) einen dritten vorbestimmten Win- 
kelbetrag vor dem ersten Synchronisationszeitpunkt 
(Synchro 1) ist, der dritte Synchronisationszeitpunkt 
(Synchro 3) den dritten vorbestimmten Winkelbetrag 
vor dem dritten Synchronisationszeitpunkt (Synchro 2) 
ist, der vierte Synchronisationszeitpunkt (Synchro 4) 
den dritten vorbestimmten Winkelbetrag vor dem drit- 
ten Synchronisationszeitpunkt (Synchro 3) ist und der 
funfte Synchronisationszeitpunkt (Synchro 5) den drit- 
ten vorbestimmten Winkelbetrag vor dem vierten Syn- 
chronisationszeitpunkt (Synchro 4) ist, und die Uber- 
tragungseinrichtung (17, 55, 58, 72) die Sollwerte be- 
treffend die interne Restgasfullung (rfrgsoll) und die 
Restgassteuerstrategie (AGR-Strat) an dem funften 
Synchronisationszeitpunkt (Synchro 5) zu der Ventil- 
stcucrcinrichtung (20) ubcrtragt und die Sollwerte be- 
treffend die Frischgasfullung (rlsoll) und die Fullungs- 
strategie (Fii-Art) an dcm vierten Zynchronisations- 
zeitpunkt und den Sollwcrt betreffend die Momenten- 
reduktion (etaAVsoll) an dcm crstcn Synchronisations- 
zeitpunkt (Synchro 1). 

4. Steueranordnung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Ubertragungseinrichtung (17, 
55, 58, 72) an dem vierten Synchronisationszeitpunkt 
(Synchro 4) aktualisierte Sollwerte betreffend die in- 
terne Restgasfullung (rfrgsoll) und die Restgassteuer- 
strategie (AGR-Strat) ubertragl und aktualisierte Soll- 
werte betreffend die Frischgasfullung (rlsoll) und die 
Fullungsstrategie (Fii-Art) an dem dritten Synchronisa- 
tionszeitpunkt zu der Venlilsteuereinrichtung (20) 
ubertragl. 

5. Steueranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass in der Motorsteuerein- 
richtung (16) eine Kraftstoffermittlungseinrichtung 
(63) zur Ermittlung einer minimalen, bei einer folgen- 
den Absaugung aus einem Saugrohr (13) der Brenn- 
kraftmaschine (1) abgesaugten Kraftstofifmenge (rkab- 
min) und einer maximaien, bei der folgenden Absau- 
gung aus dem Saugrohr (13) der Brennkraftmaschine 
(1) abgesaugten Kraftstoffmenge (rkabmax) vorgese- 
hen isl. 
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6. Steueranordnung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Kraflsloffeniiilllungscinrich- 
tung (63) cine Einspritzmcngcncrmiillungscinrichtung 
(64) umfasst, wobei die Einsprilzmengenermittlungs- 
einrichlung (64) auf der Grundlage eines Ansteucrsi- 5 
gnal (ti) cincs Einspritz.vcntils (12) des Zylinders dcr 
Brennkraflmaschine (1) einc seit einem vorhcrgehen- 
den Schlicsscn des Eintassvcntils (7) in das Saugrohr 
(13) des Zylinders eingespritzle Kraftstoffmenge (rkli- 
neu) und eine noch bis zum Schlicsscn des Einspritz- 10 
venlils (12) einzusprilzende KraflstofTinenge (rkti- 
maxm) ermitlclt. 

7. Steueranordnung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kraflsloffermittlungseinrieh- 
lung (63) eine Wandfibiienmttlungseinrichtung (66) 15 
umfasst, zur Ermittlung eines nach einem vorhergehen- 
den Schliessen des Einlassventils (7) in dem Saugrohr 
(13) des Zylinders verbliebenen Wandfilms (rkwdverb) 
und eines nach einem kommenden Schliessen des Ein- 
lassventils (7) des Zylinders zu erwartenden Wandfilms 20 
(rkwderw). 

8. Steueranordnung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der erste Winkelbelrag bei einer 
Brennkraftmaschine (1) mit n Zylindern 72072 ■ n be- 
tragt. 25 

9. Steueranordnung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der dritte Winkelbetrag bei einer 
Brennkraftmaschine (1) mit n Zylindem 7207n be- 
tragi. 

10. Verfahren zum Steuern eines Betriebs einer Brenn- 30 
kraftmaschine (1) mit einem Zylinder mit einem Ein- 
lass- und einem Auslassventil (7, 8) mit voll-variablem 
Ventiltrieb (9, 10), umfassend folgende Schritte: 
Ermittlung von Sollwerten betreffend eine Frischgas- 
fullung (rlsoll), eine interne Restgasfullung (rfrgsoll), 35 
eine Momentenreduktion (etaAVsoll), eine Restgas- 
steuerstrategie (AGR-Strat) und eine Fiillungsstrategie 
(Fii-Art) des Zylinders der Brennkraftmaschine (1); 
kurbelwinkelsynchrones Ubertragen der ermittelten 
Sollwerte betreffend die Frischgasfullung (rlsoll), die 40 
Fiillungsstrategie (Fii-Art), die interne Restgasfullung 
(rfrgsoll), die Restgassteuerstrategie (AGR-Strat) und 
die Momentenreduktion (etaAVsoll) von einer Motor- 
steuereinrichtung (16) zu einerVentilsteuereinrichtung 
(20); und 45 
Anstcuern des voll-variabcn Vcntiltriebs (9, 10) des 
Einlass- und des Auslassvcntils (7, 8) des Zylinders der 
Brennkraftmaschine (1) auf dcr Grundlage der Soll- 
werte betreffend die die Frischgasfullung (rlsoll), die 
inlerne Restgasfullung (rfrgsoll), die Momcntenreduk- 50 
tion (etaAVsoll), die Restgassteuerstrategie (AGR- 
Strat) und die Fiillungsstrategie (Fii-Art). 

11. Verfahren nach Anspruch 10, gekennzeichnet 
durch folgende Schritte: 

Ermitteln eines erstcn kurhelwinkelsynchroncn Syn- 55 
chronisations-Rasters auf der Grundlage eines Aus- 
gangssignals eines Kurbelwinkel sensors (6) und Be- 
treiben der Motorsteuereinrichtung (16) synchron zu 
dem ersten Synchronisations-Raster; 
Ubertragen der Sollwerte betreffend die Frischgasfiil- 60 
lung (rlsoll), die interne Restgasfullung (rfrgsoll), die 
Momentenredukuon (etaAVsoll), die Restgassteuer- 
strategie (AGR-Strat) und die Fiillungsstrategie (Fii- 
Art) synchron zu dem ersten kurbelwinkelsynchronen 
Synchronisations-Raster der Motorsteuereinrichtung 65 
(16) von der Motorsteuereinrichtung (16) zu der Ventil- 
steuereinrichtung (20); 

Ermitteln eines zweiten kurbelwinkelsynchronen Syn- 
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chronisations-Rasters, wobei das zweile Synchronisau*- 
ons-Rasler dem ersten Synchronisalions-Rasler um ci- 
ncn ersten vorbcstimnitcn Winkelbetrag nachcilt, und 
Betreiben der Ventilsteuereinrichtung (20) synchron zu 
dem zweiten Synchronisalions-Rasler. 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das erste kurbelwinkclsynchrone 
Synchronisations-Raster zumindest cincn ersten Syn- 
chronisations/^ tpunkl (Synchro 1), einen zweiten 
Synchronisationszeitpunkl (Synchro 2), einen dritlen 
Synchronisalionszeitpunkt (Synchro 3), einen vierlen 
Synchronisationszeitpunkl (Synchro 4) und einen fiinf- 
ten Synchronisalionszeitpunkt (Synchro 5) aufweist, 
wobei der erste Synchronisationszeitpunkl (Synchro 1) 
einen zweiten vorbestimmten Winkelbetrag vor einem 
oberen Ztindtotpunkt (ZOT) eines Zylinders der Brenn- 
kraftmaschine (1) ist, der zweile Synchronisationszeit- 
punkl (Synchro 2) einen dritlen vorbestimmten Win- 
kelbetrag vor dem ersten Synchronisalionszeitpunkt 
(Synchro 1) ist, der dritte Synchronisalionszeitpunkt 
(Synchro 3) den dritten vorbestimmten Winkelbetrag 
vor dem dritten Synchronisationszeitpunkl (Synchro 2) 
ist, der vierte Synchronisalionszeitpunkt (Synchro 4) 
den dritten vorbestimmten Winkelbelrag vor dem drit- 
ten Synchronisationszeitpunkl (Synchro 3) ist und der 
fiinfie Synchronisalionszeitpunkt (Synchro 5) den drit- 
ten vorbestimmten Winkelbelrag vor dem vierten Syn- 
chronisationszeitpunkt(Synchro 4) ist, und die Ubertra- 
gungseinrichtung (17, 55, 58, 72) die Sollwerte betref- 
fend die interne Restgasfullung (rfrgsoll) und die Rest- 
gassteuerstrategie (AGR-Strat) an dem tun f ten Syn- 
chronisalionszeitpunkt (Synchro 5) zu der Ventilsteuer- 
einrichtung (20) ubertragt und die Sollwerte betreffend 
die Frischgasfullung (rlsoll) und die Fiillungsstrategie 
(Fii-Art) an dem vierten Zynchronisationszeitpunkt 
und den Sollwert betreffend die Momentenredukuon 
(etaAVsoll) an dem ersten Synchronisalionszeitpunkt 
(Synchro 1). 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass an dem vierten Synchronisationszeit- 
punkl (Synchro 4) aktualisierte Sollwerte betreffend 
die interne Restgasfullung (rfrgsoll) und die Restgas- 
steuerstrategie (AGR-Strat) zu dcr Ventilsteuereinrich- 
tung (20) iibertragen werden und aktualisierte Soll- 
werte betreffend die Frischgasfullung (rlsoll) und die 
Fiillungsstrategie (Fii-Art) an dem dritten Synchronisa- 
tionszeitpunkl zu der Ventilsteuereinrichtung (20) 
iibertragen werden. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 13, 
gekennzeichnet durch folgenden Sehritt: 

Ermitteln einer minimalen, bei einer folgenden Absau- 
gung aus einem Saugrohr (13) der Brennkraftmaschine 
(1) abgesaugten Kraftstoffmenge (rkabmin) und einer 
maximalen, bei der folgenden Absaugung aus dem 
Saugrohr (13) dcr Brennkraftmaschine (1) abgesaugten 
Kraftstoffmenge (rkabmax). 

15. Verfahren nach Anspruch 14, gekennzeichnet 
durch folgenden Sehritt: 

Ermitteln einer seit einem vorhergehenden Schliessen 
des Einlassventils (7) in das Saugrohr (13) des Zylin- 
ders eingesprilzten Kraftstoffmenge (rktineu) und einer 
noch bis zum Schliessen des Einspritzventils (7) einzu- 
spritzenden Kraftstoffmenge (rktimaxm) auf der 
Grundlage eines Ansteuersignal (ti) eines Einspritz- 
ventils (12) des Zylinders der Brennkraftmaschine (1). 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, gekenn- 
zeichnet durch folgenden Sehritt: 

Ermitteln eines nach einem vorhergehenden Schliessen 
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des Einlassveniils (7) in dem Saugrohr (13) des Zylin- 
dcrs verblicbcncn Wandfilms (rkwdvcrb) und cincs 
nach cincm kommcndcn Schlicsscn des Einlassveniils 
(7) des Zylinders zu erwartenden Wandfilms 
(rkwdcnrv). 5 

17. Vcrfahrcn nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
/cichncl, dass der crste Winkelbetrag bei eincr Brenn- 
kraftmaschinc (1) mil n Zylindcrn 720°/2- n bclragt. 

18. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
/eichnel, dass der driiie Winkelbetrag bei einer Brcnn- 10 
kraftmaschine (1) mil n Zylindern 720% betragt. 
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